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Online zobrazeni dat z terenniho mereni

Abstrakt

Tato bakalarska prace je zamérfena na analyzu a zlepsSeni exis-
tujici webové aplikace, ktera nabizi béznému uzivateli poho-
dIné rozhrani s funkcemi uréenymi pro spravu a analyzu dat
namérfenych skupinou cidel. ReSerSe této prace se zabyva ana-
lyzou existujictho webového portalu, pozadavky na funkciona-
litu mozného zlepSujiciho reseni a moznostmi vylepseni aktu-
alni webové aplikace. V zavért reserSe je uveden navrh zlepseni
webové aplikace, pfima implementace tohoto navrhu je popsa-
na v kapitole s nazvem “Implementace”, ve které je detailné po-
psano jak uzivatelské rozhrani na klientské strané, tak i metody
spravy a proudu dat ze strany serveru. V kapitole "Implemen-
tace” je popsana architektura celého reseni této prace. Vsechny
pouzité technologie pro realizaci feseni této prace jsou popsa-
ny v kapitole "Pouzité technologie”. Pro tvorbu klientské ¢as-
ti byl pouzit programovaci jazyk JavaScript, knihovna React
JS a knihovna Matherial Ul. Serverova cast feseni je realizo-
vana pomoci programovaciho jazyku PHP a frameworku Lu-
men. Pro zachranéni dat uZzivatelt je vyuzito databaze MySQL
s ohledem na to, ze aktudlni datovy model ztstane beze zmén.
V zavérecné ¢asti prace je uveden souhrn ciléi stanoveny na za-
catku prace, ohodnoceni dosazenych vysledktl a moznosti dal-
siho rozsireni této prace.

Klicova slova: JavaScript, React JS, Redux, Matherial Ul,
JSX, CSS, SASS, LESS, PHP, Lumen, Laravel, MySQL, JWT,
MVC, REST API.



Abstract

This bachelor thesis is focused on analysis and improvement
of an existing web application, which allows users to use it
as a tool for management and anasysis of data measured by
a group of sensors. The research of this work deals with anyly-
sis of the existing web portal, requirements for functionalities
of improvement of a possible better solution and possibilities
of improvement of the current web application. The conclusion
presents a concept of application improving, an implementati-
on of this concept is described in the "Implementation” part,
which tells particularly about both user interface on client si-
de and methods of data flow and management on server side.
Also this part describes an architecture of the whole work solu-
tion. All technologies used for implemention of the solution of
this study are contained in "Available Technologies” part. For
client part of the solution were used JavaScript programming
language, React JS and Matherial Ul libraries. The server part
of the solution is implemented using PHP programming langu-
age and Lumen framework. For user’s data storage was applied
MySQL database, with a condition that the current data mo-
del will not be changed. The conclusion summarizes the goals
set at the beginning of the work, evaluation of expected results
and possibilities for a further development.

Keywords: JavaScript, React JS, Redux, Matherial UI, JSX,
CSS, SASS, LESS, PHP, Lumen, Laravel, MySQL, JWT, MVC,
REST API.
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Seznam zkratek

HTML

XML
JSON

CSS
CSV
REST
HTTP
SQL
JWT
URL
UML
No-SQL

ORM
JSX

MVVM

DOM

(Hypertext Markup Language) - strukturalni jazyk pro tvorbu
webovych stranek.

(eXtensible Markup Language) - rozsifitelny strukturalni jazyk.
(JavaScript Object Notation) - datovy format, uréeny pro pfenos
dat.

(Cascading Style Sheets) - jazyk popisujici zptisob zobrazeni doku-
mentu tvofeného pomoci strukturalnich jazyku.
(Comma-Separated Values) - datovy format, urceny pro ulozeni dat
v formé tabulek.

(Representational State Transfer) - architektura, uré¢ena pro vyménu
informaci mezi klientem a serverem.

( HyperText Transfer Protocol ) - internetovy protokol uréeny pro
prenos hypertextovych dokument.

(Structured Query Language) - jazyk pro manipulaci a spravu dat
ulozenych v databazi.

(JSON Web Token) - zptisob pro bezpe¢nou komunikace mezi mezi
dvéma stranami.

(Uniform Resource Locator) - jednoznac¢ny textovy radek, pouziva
se pro pfesnou identifikaci dokumentti na internetu.

(Unified Modeling Language) - jazyk pro tvorbu diagramii, ktery
se pouziva pri vyvoji softwaru.

(not only SQL) - struktura datového tlozis§té nepouzivajictho SQL
pro manipulace s data.

(Objektové-relaéni mapovani) - objektovy ptistup k SQL databazi.
(JavaScript XML) - dava moznost zapisu XML (HTML) tagt pfi-
mo do JavaScriptového kédu.

(Model-view-viewmodel) - navrhovy vzor, oddéluje data, stav apli-
kace a uzivatelské rozhrani.

(Document Object Model) - objektovy model dokumentu, umoz-
nujici pomoci JavaScriptu pristupovat k jednotlivym prvkim
v HTML.
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1 Uvod

Dnes je pomérné¢ hodné webovych aplikaci zaméfenych se na zjednoduseni
prace s nejruznéjsimi typy informaci. Existuje velka potreba aplikaci pro sle-
dovani stavu a aktivit nejriiznéjsich zdroji a snimaca. Diraz je kladen na zob-
razeni dat ve vhodném a citelném pro uzivatele tvaru, stejné jako dalsi spravu
¢i export do jinych tvarti. V jakékoliv velké laboratofi nebo pri konani experi-
mentu n¢kde jinde je potfebny podobny systém. Ve svété existuje hodné rese-
ni tohoto druhu, a zpravidla jsou nékteré z nich aktivné vyuzivany. Avsak se
Casto vyzaduje specificka funkcionalita pro konkretni systém, kterou stavajici
software neimplementuje. Muze se stat opacna situace, kdyz je hotové softwa-
rové reseni tak obrovské a obsahuje v sobé prili§ hodné funkci, Ze jeho vyuziti
neni optimalni.

Pro tuto praci byl stanoven pozadavek na zlepSeni a modernizaci méfictho
systému pro experimenty centra experimentalni geotechniky. Tento pozadavek
urcuje dva konkrétni cile: analyticky a prakticky. Prvni cil spociva v seznameni
se s existujicim systémem a definici konkretni funkcionality pro jeho moderni-
zaci a nasledujiciho zlepSeni. Soucasti analyzy je taky zkoumani problematiky
vybéru technologii, tedy néstroji a programovacich jazykt pro tvorbu efek-
tivniho a moderniho feSeni. Prakticka ¢ast zahrnuje implementaci vlastniho
feSeni.

Analyticka ¢ast obsahuje seznameni se s existujici aplikaci, pruzkum jejiho
kédu a uréeni kritickych mist uzivatelského rozhrani. Regeni analytické &4sti
dale spociva ve vytvoreni seznamu uzivatelskych funkci a stanoveni pozadav-
kt, ze kterych je pak vytvoren diagram zakladnich pozadavka pro konecnou
funkcionalitu systému. Po stanoveni konkretnich pozadavki byla potfeba pro-
zkoumat aktualni instrumenty a technologie pro realizaci téchto pozadavku
a funkci.

Reseni praktické ¢asti zahrnuje tvorbu nadhledt jednotlivych ¢sti aplikace
zalozenych na diagramu zakladnich pozadavkl systému a dosazeni pozitivni-
ho hodnoceni od zdkaznika, tedy zastupce centra experimentalni geotechniky.
Dal$im bodem praktického feSeni je implementace funkénich nadhledi ve tva-
ru modult vychozi aplikace, vytvofenych na zakladé vybranych technologii.

Moji motivaci k vypracovani této prace byly seznameni se s fadou moder-
nich technologii a praxe, ktera byla ziskana béhem celého cyklu vyvoje softwa-
ru od obdrzeni pozadavkt na budouci aplikaci do prezentace prvni verzi.
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2 Reserse

Tato kapitola se zabyva problematikou analyzy existujici webové aplikace. Ob-
sahuje priizkum zdrojového kédu a architektury aplikace a nalezeni kritickych
mist, chyb a utokti. Dale se v této kapitole popisuje analyza zdkladnich kom-
ponenti uzivatelského rozhrani aktualniho systému.

Po analyze mériciho systému jsou definovany pozadavky na zakladni funk-
cionalitu. Vysledkem je diagram pozadavki a funkcnosti existujiciho resenti.
Na zdklad¢ diagramu se rozhodne o moznostech zlepseni, tedy modernizace
aktualni webové aplikace vcetné uzivatelského rozhrani a serverové casti. V za-
véru kapitoly je navrzena vylepsena verze mériciho systému pro experimenty
centra experimentalni geotechniky.

2.1 Problematika

Problematika této prace je obecnou problematikou normalniho cyklu vyvoje
libovolného softwaru, od obdrzeni pozadavki zdkaznika, pres jejich analyzu
i navrh architektury softwaru az do vydani alfa verze. Po analyze problém je
mozné stanovit nékolik nejcastéjsich:

e Disharmonie - programator neni vzdy odbornikem v oblasti, kde bude
program vyuzivan, a zdkaznik nevyjadfuje své pozadavky vzdy jasné.
Proto casto dochazi k neporozuménim kviili rozdilnym nazortim na bu-
douci softwarovy produkt.

e Nedostatek prihlednosti - v jakémkoliv okamziku je obtizné fict, v jakém
je projekt stavu a jaké je procento jeho dokonceni. Tento problém vznika
pii nedostate¢ném planovani struktury (nebo architektury) budouciho
softwaru. Béhem planovani je tfeba brat v uvahu, jak dlouho bude vyvoj
trvat, jaké jsou faze vyvoje.

o Ladéni softwarti - nejtézsi z problému je vyhledavani a opravy chyb soft-
waru, pficemz ¢im dfive vznikla chyba v procesu vyvoje softwaru, tim
vice Casu je tfeba na jeji opravu.
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2.2 Analyza stavajiciho feseni

Analyzou aplikaci se lidé zabyvaji od doby vzniku pocitace. V té dobé nasled-
kem této analyzy byla ru¢ni optimalizace kédu na dérnych Stitcich. Dneska je
to velka industrie a je jednou z nejdalezitéj§ich oblasti IT trhu.

Aktualni webova aplikace je méficim systémem pro experimenty centra ex-
perimentalni geotechniky. Umoznuje vybér experimentt ze seznamu, kazdy
z experimentl obsahuje vlastni seznam cidel a jejich technické parametry, po-
moci kterych mtze uzivatel vyhledavat jednotlivé ¢idly a pridavat je do grafu.
Graf zobrazuje data ¢idel podle ¢asového intervalu. Tato ¢idla jsou propojena
s experimentem pres ustfednu, aplikace taky umoznuje zobrazit stav astfedny
a pripojenych cidel. Méfici systém umoznuje zobrazeni §D modelu experimen-
tu, v némz lze vybrat jednotliva cidla.

Problematika analyzy spociva v ohodnoceni kvality softwarového baliku.
Prikladem metody vyhodnoceni kvality softwaru je ideologie FURPS, ktera
byla navrzena firmou Hewlett-Packard. Zkratka nazvu pochazi z pojma funk¢-
nost, pouzitelnost, spolehlivost, vykon, podpora [1]. FURPS je pouzitelna pro
hodnoceni kvality libovolného softwaru.

2.2.1 Analyza databazového modelu

Analyza a optimalizace datového modelu je jedna z nejdilezitéjsich ¢asti vyvo-
je softwaru, protoze neoptimalni reSeni muze zvétSovat celkovy vykon systému
a zkomplikovavat dalsi podporu, nasledné i zvysovat slozitost celého systému.

Aktualni webova aplikace pro uchovavani dat vyuziva relacni databaze
MySQL, jehoz model je na obrdzku 2.1. Hlavnim problémem tohoto mode-
lu je, Ze nejsou implementovany zdkladni principy rela¢nich databazi. Expe-
rimenty jsou chranény jako jednotlivé databaze, obsahujici nenormalizované

entity [5].

Databaze Databaze
Expeeriment Hodnoty cidel

-

Nazev: prefix + _nazev_experiment( }

A 4
Cidly Ustiedna Denik

prefix_cidlo_id

UTCcas:timestamp, pk ...

hodnota: float

id: int id: int UTC_cas:timestamp
vstup:str adresa: str titulek :str
popis:str

[seznam vstup(i]

Seznam cidel

Obrazek 2.1: Aktualni model databaze
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Me¢érici systém prijima velké mnozstvi dat z ¢idel v malych c¢asovych inter-
valech. Z tohoto diivodu je dobrym napadem provést jednoduché testovani
relacnich databazi. Cilem je mit pfedstavu o tom, jak s touto ulohou pracuji.
Seznam testovanych rela¢nich databazi je: MySQL (samostatné implementace
InnoDB a MyISAM), MariaDB, PostgreSQL, Oracle. Pro realizaci testu vyu-
zijeme programovaci jazyk Java a knihovnu JMH [9] pro méfeni ¢asu odezvy.

Uzivatel

id int  PK
jméno  string
mésto string
ulice string
budova string
blok string
telefon string
email  string

Obrazek 2.2: Tabulka UZzZivatel

V daném jednoduchém testu rela¢nich databazi hlavnim cilem bylo ohod-
noceni ¢astt odezvy na prislusné dotazy. V ramci této prace misto aktudlni-
ho datového modelu staci tabulka "Uzivatel” zahrnujici standardni informace
o uzivateli 2.2. Propojeni s knihovnou JMH lze snadno provést pres zavislost
“maven”. Nastaveni bylo provedeno v konfigura¢nim souboru pom.xml [9].

Oracle PostgreSQL H2 MyISAM  MariaDB  InnoDB
100 radka 499, 435,367 124,041 387, 487, 545,
774 613 720 770
1000 559, 714,510 708,488 1441, 2634, 261,
fadkd 887 750 031 083
10 000 8842, 4236, 861 9433, 10 359, 26056, 25
fadku 546 653 910 574 008,
635
100 000 18 965, 36947,172 2357 99816, —* —*
fadkua 460 105,910 738

Obrazek 2.3: Vysledky testu v mikrosekundach

Na zakladé vysledkt testu 2.3 rela¢ni databaze bylo rozhodnuto, ze databa-
ze tohoto typu nejsou optimalni variantou kvili tomu, ze v tomto pripadé by
zvétsovaly slozitost celé aplikace. Hlavnimi problémy pouziti MySQL jsou za-
chranéni velkého objemu nestrukturovanych dat a rychlost zpracovavani vel-
kého poctu dotazi. Jednim ze zakladnich plust rela¢nich databazi je dobra
struktura informace, ktera se tady vSak nevyuziva (2.1), a z toho vychazeji na-
sledujici nedostatky datového ulozisté:
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Slozitost dotazovani

Slozitost pti implementaci principt ORM [2].

Y/V. 4

Slozitost rozsireni aplikace o dal§i moznosti

Slozitost provedeni libovolnych zmén.

2.2.2 Analyza serverové casti

Severova ¢ast mériciho systému je realizovana pomoci programovaciho jazyku
PHP a vyuziti archaické proceduralni metody programovani. Slucuje logiku
uzivatelského rozhrani a zakladni kéd aplikace 2.4.

R
<[>

PHP soubor

K B o -
<[>

Databazovy server Webovy server PHP

PHP soubor

N
<[>
[

Dotaz uzivatele PHP soubor

Obrazek 2.4: Aktualni architektura serverové ¢asti

Pro pripojeni k databazi je v kédu aktualni webové aplikace vyuzito za-
staralé a nebezpec¢né knihovny msqlli. Korekce uzivatelskych vstupt se prova-
di pomoci funkce addslashes() 2.5, kterd nerozpoznava mnohabitové symbo-
ly, potfebné naptiklad pfi kddovani GBK, coz miize teoreticky zpiisobit uitok
SQL injekce [3].

if (isset($_GET['cidlo'])) {
$cc = addslashes($_GET["cidlo"

[
€1

iie('# neni cidlo!"');

}e

}

mysqli_select_db($con, $databaze);

$sql = " * cidla

$result = mysqli_query($con, $sql);

Obrazek 2.5: K6d aktualni aplikace umoznujici atok SQL injekce

16



2.2.3 Analyza klientské casti uzivatelského rozhrani

Dana podkapitola popisuje analyzu klientské ¢asti aplikace. Je rozdélena pod-
le logickych skupin analyzy struktury webovych stranek a uzivatelského roz-
hrani.

Analyza logiky klientské casti

Klientska ¢ast mériciho systému je realizovana pomoci standardnich techno-
logii, jako jsou knihovny JQuery jazyka JavaScript, HTML, CSS a PHP. Dale
byly vyuzity knihovna Tree]S pro realizaci 3D modelu experimentu s prislusny-
mi ¢idly a doplnujici moduly pro zobrazeni dat jako Highlight]S a Datatables.

Kvili tomu, zZe serverova logika je propojena pfimo s konkretnimi ¢astmi
uzivatelského rozhrani a navic uzivatelské rozhrani je realizovano jako jednot-
livé stranky mériciho systému, nejde systém snadno rozsirit o dalsi funkce, stej-
né jako pouzit znovu existujici komponenty klientské ¢asti aplikace.

Zakladnim bodem dobré webové aplikace je rychlost odezvy na dotaz.
Za jeji rychlost odpovida celkovy rozmér aplikace a pocet stazenych zavislosti,
tedy zdrojového kédu, obrazkt atd. Pomoci servisu tools.pingdom.com bylo
provedeno testovani aktualni webové aplikace.

Velikost obsahu podle typu obsahu Zadosti podle typu obsahu

Obrazek 2.6: Test rychlosti

Jak vidime z obrazku 2.6, hlavni pri¢inou zatézovanti je stazeni JavaScriptu.
Tato situace vznika kvili tomu, Ze méfici systém vyuziva plné verze docela
velkych knihoven, naptiklad JQuery a Tree]S. VSechny podobné zdroje nejsou
stlacené tfeba pomoci gzip, a proto potfebuji velky objem paméti.

Druhou dtlezitou vlastnosti webovych aplikaci je moznost prace s riznymi
hardwarovymi systémy, aby funkcionalita v riznych browserech a na riznych
typech zafizeni byla stejna. Servistt umoznujicich testovani této funkcionality
je pomérné dost. Libovolny browser poskytuje emulaci rtiznych zatizeni jako
dopliikovou funkcionalitu pro vyvojare.

Na zaklad¢ emulaci riznych zatizeni a nasledujiciho testovani méficiho sys-
tému bylo zjiSténo, ze aktudlni méfici systém neposkytuje funkcionalitu re-
presivniho designu, tedy nemtze fungovat na riznych typech zarizeni, a ze
existujici styly nejsou normalizovany. Kvili tomu, ze existuje hodné raznych
browserti a kazdy z nich je vyrobkem odlisné IT spolecnosti, jednotlivy brow-
ser interpretuje stylizaci stranek trochu jinak. Pro reseni daného problému se
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obvykle pouzivaji normaliza¢ni knihovny, které resetuji styly browseru, aby
nebyly zménény styly aplikace.

Analyza pouzitelnosti uzivatelského rozhrani

N¢ékdy narazime na nejasné, nelogické aplikace, jejichz funkce a zptisoby pou-
Ziti nejsou Casto srozumitelné. Po praci s podobnymi aplikaci se zfidka zachce
pouzit je znovu, a tak vznika potfeba najit vhodnéjsi analog. Pro normalni pra-
ci s aplikaci nestaci jenom ten fakt, Ze umi plnit svoji funkci. Méla by byt také
pohodlna. Intuitivné pochopitelna aplikace Setfi uzivatelim nervy a cas, aby
se s ni naucili pracovat.

Chceme-li zjistit, jestli je web nebo jiny softwarovy produkt pohodlny pro
uzivatele, musime se jich na to zeptat. Pfedpoklada se vsak, ze testovani aplika-
ce realnymi uzivateli vyzaduje hodné ¢asu a energie vyvojare. Pro tento piipad
existuji specialni nastroje pro testovani pouzitelnosti, které pomahaji zjistit,
jak moc aplikace splnuje o¢ekavani uzivatelti a zaroven Setfi Cas a penize.

Testovani pouzitelnosti je reSerse, ktera mtize urcit, zda je hromadny pro-
dukt, prototyp nebo koncept vhodny pro zamyslené pouziti. Tento proces je
zalozen na ergonomickém testovani. Je to metoda pro urceni toho, jak se bude
aplikace chovat béhem pouziti na zakladé ucasti testeru nebo softwaru, ktery
simuluje ¢innost testeru.

Pomoci webového servisu heat-map.co, jenz simuluje realné uzivatele, se
da sestavit teplotni mapu skute¢ného systému. Existujii jiné servisy a softwary
s takovou funkcionalitou, ale v daném pripadé¢ servis heat-map.co je nejlepsi
variantou diky tomu, zZe podporuje presné ty funkcionality, které jsou potteb-
né, a je zadarmo.

Obrazek 2.7: Teplotni mapa heat-map.co

Na obrazku 2.7 je teplotni mapa sestavena po triceti sekundach testu. Podle
zakladnich ridicich elementt je vidét, ze mapa vypada chaoticky. To znamena,
ze neni komfortné pouzivat tuto ¢ast aplikace. Uzivatele by pak vyhledavali
napovédu na pouziti a pfechazeli by do jinych polozek aplikace.
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2.3 Zakladni pozadavky na funkcnost aplikace

Bez ohledu na metodiku vyvoje, prvni fazi vyvoje je formulace pozadavk pro
software. Sada pozadavkt je technicky tukol, pficemz jsou pozadavky rozd¢-
leny na funkéni (co systém umoznuje) a nefunkéni (pozadavky na zafizeni,
operac¢ni systém atd.). Na zdkladé provedené analyzy méficiho systému pro ex-
perimenty centra experimentalni geotechniky byl sestaven nasledujici seznam
pozadavki:

o Inteligentni vybér ¢idel pro dalsi zpracovani

Analyza a filtrovani dat

Graficka reprezentace dat
Export dat grafické reprezentace
Kontrola stavu — zda je vSe v poradku

Ulozeni konfigurace do URL.

Z tohoto seznamu byl vytvoren UML diagram celé aplikace pro lep$i prehled-

nost.

UML model aplikace

centra experimentalni geotechniky

Zakladni funkce

/ yhledavah

Volby

Ve Vyhledavant ~

Zobrazeni

\ Vybér

\ experlmen/

“/Vizualizace\

| experimentu

- Cidla z Experimentu ~

~ Stav

perlmentu,
Cidel

%gemﬂ

. dat | /'

/

[ Filtrace dat |

Vybér cidel |

r

Export da

Vybér typu

Zachovam

stavli /

Jedlny objekt
L stavi apllkace

Filtrace Q

Flltrace Cidel

1 ﬁlltrace -
/ podle parametr}

&jeho hodny

Fityace a oznameni
/ Sledovani hodnom
¢idla a oznameni
uzwatele

Obrazek 2.8: UML diagram

Diagram byl rozdé¢len na tfi moduly. Prvni je oznacen Ssedou barvou. Repre-
zentuje zakladni pozadavky pro mérici systém, tedy co vSechno aplikace déla.
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Druhy sloupec popisuje konkretni funkcionalitu aplikace podle provedené ak-
tivity z prvniho sloupce. Treti modul je podmnozinou druhé ttidy a reprezen-
tuje mozny vystup funkce aplikace po splnéni akce z druhé tridy.

Diky provedené analyze lze snadno vytvofit stru¢ny popis sekvence uziva-
telskych aktivit béhem vyuziti méficiho systému:

e Vyhledavani experimentu - za¢atkem prace s méficim systémem je vybér
experimentu, pro ktery budou pak v aplikaci zobrazena data. V aktualni
aplikaci se tento vybér provadi pomoci seznamu experimentti. Z pohledu
vyuzitelnosti tato funkcionalita funguje dobfe, ale jenom diky tomu, ze
meérici systém obsahuje soucasné jenom nékolik experimentt. V pripadé,
ze experimentl bude vice, aplikace by musela mit moznost vyhledavani
experimentt tfeba podle nazvu.

Po provedeni akce vybéru potfebného experimentu aplikace musi zobra-
zit stav vybraného experimentu - ukazat, zda je vSechno v poradku a ex-
periment probiha normalné.

Vyhledavani experimentu a obdrzeni informaci o jeho stavu bylo rozhod-
nuto umistit do jedné akce pro lepsi pouzitelnost aplikace, aby uzivatel
mohl zjistit vSechno o experimentu jest¢ v dobé vybéru.

e Vizualizace dat - po vybéru experimentu aplikace zobrazuje jeho data
v jednoduse pochopitelné formé, treba pomoci inteligentniho seznamu
¢i tabulky. Data konkretnich cidel experimentu lze zobrazit i v grafické
podobé podle zvoleného casového intervalu.

o Filtrace dat - zobrazena data lze snadno tfidit a filtrovat pomoci aplikace
filtru, ktery dava uzivateli moznost filtrovat a tfidit data podle jednoho
parametru neboli skupiny parametru. Po vybéru ¢idel musi aplikace po-
skytnout moznost sledovani hodnoty jednotlivého ¢idla a filtrace podle
¢asového intervalu, a taky oznamit uzivatele, vyhovuje-li aktualni hodno-
ta ¢idla podminkam filtru.

o Export dat - data seznamu cidel pro prislusny experiment lze exporto-
vat do rtiznych typti souboru. Grafickou reprezentaci dat 1ze exportovat
do URL, t.j. aplikace umozni vytvorit odkaz na graf reprezentujici pod-
mnozinu ¢idel z experimentu. Tento odkaz musi obsahovat i data o tviirci
tohoto experimentu a dalsi informace.

e Zachovani stavu - systém musi pamatovat stav aplikace, informace o uzi-
vateli a dalsi nastaveni. Tyto informace musi byt pristupné v libovolné
c¢asti aplikace z toho diivodu, ze rtizné ¢asti mériciho systému pracuji se
stejnou mnozinou dat.

K seznamu pozadavkl pro mérici systém centra geotechniky existujii tech-

nické pozadavky tykajici se jenom vyvojare a spravce systému. Jsou globalni
pro cely systém a jsou uvedené nize:
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e Minimalizace dotazti na server - HTTP dotazy jsou balicky dat, pomo-
ci kterych aplikace pracuji na internetu béhem interakce mezi klientem
a serverem. Rychlé dodani vysledki internetové aplikace uzivateli vyraz-
né zlepSuje celkovy vykon. Jednim z hlavnich faktort, které zpomaluji
proces nacitani stranky, je nadmérny pocet pozadavktt HTTP. Z tohoto
diivodu je minimalizace pozadavki dulezitym bodem pfi navrhu moder-
ni aplikace.

e Design musifungovat na vsech typech zafizeni - podle studii Digital 2020
Reports od We Are Social Inc [7]. a Hootsuite Inc. se pocet uzivatell in-
ternetu po celém svété zvysuje o g lidi za sekundu. To znamena, ze kazdy
den se ke globalni komunité online, ktera pouziva stolni nebo mobilni
zafizeni, pripoji vice nez 800 tisic lidi. Je zajimavé, ze druhd moznost se
stava kazdym meésicem stale popularnéjsi. Vyuziti smartphoni v kazdo-
dennim zivoté roste po celém svété. Ocekava se, ze do roku 2024 budou
tfi ze Ctyf pouzivanych mobilnich telefont chytré. Podle statistik Stat-
Counter [8] klesl podil uzivatelti desktopti na 45,66%. Z vyse uvedenych
informaci vyplyva, ze aktudlni webova aplikace by méla poskytovat moz-
nost podpory nejen rtiznych browserd, ale i mobilnich zafizeni.

 Architektura aplikace musi byt snadno rozsiritelna - moznost rozsireni
libovolné aplikace o dalsi funkce je problém architektury dané aplika-
ce. Definice architektury aplikace je uvedena v standartu IEEE 1471 [6]:
»~Architektura je zakladni organizace systému, kterd popisuje vztahy me-
zi komponentami tohoto systému (a vnéj$im prostfedim) a také definuje
zasady jeho navrhu a vyvoje. Slozitost aplikace zpravidla roste mnohem
rychleji nez jeji velikost. A pokud se o to nestara predem, pak docela rych-
le nastane okamzik, kdy bude obtizné jej ovladat. Spravna architektura
Setfi spoustu Casu a usili.

o Kompatibilita s JavaScript knihovnou JQuery - JQuery je popularni
knihovna JavaScript. Byla vytvofena v roce 2006 s cilem usnadnit vy-
vojarum pouzivani JavaScriptu na webovych strankach se zamérenim na
interakci JavaScriptu a HTML. Knihovna jQuery mtiZe snadno manipu-
lovat s jakymkoliv prvkem webové stranky, pristupovat k atributtim a ob-
sahu prvkt webové stranky. Pri¢inou zahrnuti tohoto pozadavku je, ze
aktualni mérici systém je vytvoren pomoci této knihovny, a programator
by musel mit moznost pouzit existujici moduly aplikace.

Pozadavky popsané v této kapitole jsou zakladem navrhu vlastniho feseni,
tedy navrhu zlepsujici verze méticiho systému.

2.4 Moznost vylepseni aktualni aplikace

Tato podkapitola se zabyva problematikou vylepSeni aplikace mériciho systé-
mu na zakladé provedené analyzy. Diky této analyze bylo zjisténo, Ze nejlepsim
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resenim problému zlepSeni méficiho systému je navrzeni nové verze aplikace
s vyuzitim modernich technologii vyvoje webovych aplikaci.

2.4.1 Moznost vylepseni datového ulozisté

Na zakladé¢ provedené reserse 2.2.1 bylo rozhodnuto, Ze pouzity model rela¢ni
databaze neni optimalnim resenim pro uchovavani velkého poctu nestruktu-
rovanych dat. Jakékoliv zmény ve strukture velké a nactené databaze jsou po-
mérné nakladné kvili slozitosti procesu migrace dat. Proto se nejprve musely
zkusit moznosti optimalizace, které neovliviiuji strukturu dat, ale jsou ome-
zeny na kédu a SQL dotazech. S aktualni databazi pracuji i jin€ softwarové
systémy, uprava kédu kterych potfebuje dost casu vyvojare. Zména databaze
neni v tomto pripadé kriticky potfebna. Z toho vyplyva, ze nejoptimalnéjsim
resenim problémy vylepseni datového ulozisté je jeho optimalizace pro aktual-
ni potreby.

Prvnim bodem optimalizace relacnich databazi v dobé vyvoje architektury
je jejich normalizace [5]. Pokyny pro spravny navrh rela¢nich databazi jsou
uvedeny v rela¢nim datovém modelu. Jsou shromazdovany do 5 skupin, které
se nazyvaji normalni formy. Prvni normalni forma predstavuje nejnizsi troven
normalizace databdze, pata predstavuje nejvyssi troven normalizace.

Normalni formy jsou doporuceni pro navrh databazi. Pti navrhu databazi
nemusi vyvojar dodrzovat vSechny pét normalni formulare. Doporucovano je
vSak [4] normalizovat databaze do urcité miry, protoze tento proces ma fadu
vyznamnych vyhod:

e Vnormalizované strukture databaze se da vytvaret slozité vzorky dat po-
moci relativné jednoduchych dotazi SQL.

o Integrita dat. Normalizovand databdze umoznuje spolehlivé ukladani
dat.

o Normalizace zabranuje redundanci ulozenych dat. Data jsou vzdy uloze-
na pouze v jednom konkrétnim misté, coz usnadnuje procesy vkladani,
aktualizace a mazani dat. Z tohoto pravidla existuje vyjimka. Samotné
klice jsou ulozeny do nékolika mist, protoze jsou zkopirovany jako cizi
klice do jinych tabulek.

« Skalovatelnost je schopnost systému vyrovnat se s budoucim ristem. Pro
databdaze to znamenad, ze by mély byt schopné fungovat rychle, kdyz se
zvySuje pocet uzivateltl a mnozstvi dat. Skalovatelnost je velmi déilezita
charakteristika jakéhokoliv databazového modelu.

Na zaklad¢ vyse popsanych vyhod normalizovanych rela¢nich databazi by-
la provedena ¢aste¢na normalizace aktualniho databazového modelu. Vysled-
kem je relacni diagram 2.9.

Relac¢ni diagram 2.9 popisuje jednotlivé relace mezi objekty. Podle tohoto
diagramu lze fict, Ze jednotlivé ¢idlo miize mit pravé jednu ustfednu, ke které
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Experiment

Cidlo
id int PK d —
har(100) N ! in
C;tf/i\;en ;/i:ecsgr(w ) ——o<] id_experementu int FK
popisek text parametry_¢idel json
data_experimentu.... id_UstFedny int  FK
- Dalsi informace.... int
Utfedna
id int PK
ipadresa float N Naméfena_data
stav - -
Dalsi informace.... int id int PK
data float N
Cas_mereni timestamp PK
Cidlo_id int FK
Dalsi informace....

Obrazek 2.9: Priklad normalizace modelu aktualni databaze

je pripojeno, a jeden prirazeny experiment, takze kazdé ¢idlo mize mit celou
radu namérenych hodnot, stejny experiment a ustfedna mohou mit mnozinu
prirazenych cidel.

Popsany diagram je soucasti feseni problému optimalizace aktualni databa-
ze. AvSak bylo rozhodnuto probrat situace, kdyz by $lo pouzit nerela¢ni data-
bazi. Divodem daného rozhodnuti bylo porovnani rela¢ni MySQL a nerelacni
databaze MongoDB. Vysledky jsou uvedeny na obrazku nize 2.10. Pro prove-
deni porovnani byla pouzita tabulka uzivatell, kterd je zobrazena na obrazku
2.92.

MongoDB , MySQL
W MysaL [ MongoDB

100000
75000
50000

25000

0 il - 539 —

100 100 1000 1000 10000 10000

Obrazek 2.10: Porovnani datovych ulozist

Z provedeného testu je vidét, ze rychlejsi datova zachranka je MongoDB,
ale jenom v pripadé velkého poctu dotazt. Pri vyuziti malého poctu dotaz
MySql je pomalejsi jenom béhem vklddani prvkt. Takze by mélo byt brano
v tvahu, Ze vysledky budou rtizné na rznych typech zatizeni.

Druhou variantou zlepSeni aktualniho datového tlozisté je vyuziti No-SQL
databaze MongoDB, ktera je pomérné rychlad na zaklad¢ vysledkt testu rych-
losti a umoznuje zachovat data ve tvaru dokumentii, navic je chrani ve formatu
JSON, coz je vhodné pro praci s nestrukturovanymi daty ze senzora.
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Treti a nejtézsi z pohledu ztraty ¢asu na vyvoj je moznost zlepSeni aktualni-
ho datového modelu pouzitim dvojici technologii: Redis a libovolnou rela¢ni
databazi. Redis je nerela¢ni, vysoce vykonna datova schranka. Redis uklada
vSechna data do operac¢ni paméti, pfistup k datim se provadi klicem. Volitel-
né lze kopii dat ulozit na disk. Tento pfistup poskytuje vykon desetkrat vétsi
nez vykon rela¢nich databazi. Z toho diivodu Redis je dost vyhodné pouzivat
pro rychle se ménici aktivné pozadovana data jako jsou data ze senzoru. Pri
pouziti Redisu jako mezipamét, kterou lze znovu sestavit podle dat ze zalozni
databaze, l1ze dat aplikaci moznost zobrazovat data senzoru v redlném case.

2.4.2 Moznost vylepseni serverové casti

Hlavnim nedostatkem aktualniho kédu serverové casti je architektura, ktera
ned4va moznost rozsifeni a jednoduché spravy aplikace. Resenim tohoto pro-
blému je vyuziti frameworku, ktery bude nabizet dobrou architekturu kédu
a nebude pfili$ rozsahlym na stran¢ potfebné funkcionality.

Kvuli tomu, ze mnozina PHP frameworkt je pomérné velka, byl sestaven
seznam pozadavki pro toto feseni:

e Nemusi mit velky objem

e Je mozna prace s databazi s vyuzitim ORM

Y/V. 4

e Moznost rozsireni o dalsi funkcionalitu

Vyse uvedenym pozadavkim odpovidaji jenom tfi frameworky. Jsou to: Fat-
-Free Framework, Lumen a Slim. Nevyhodnéjsim vybérem tady bude fra-
mework Lumen, protoze dédi od vyznamného frameworku Laravel a da se jej
rozsifit, coz bude vyhodou pfi mozném rtstu aplikace. Tento framework ma
velky pocet uzivateld vyvojart. Nachazi se v kazdodennim rozvoji. Na roz-
dil od mnoha jinych microframeworkti Lumen umoznuje pouzivat funkce vel-
kych analogt, jako jsou smérovani, injekce zavislosti, vyménny ORM, migra-
ce, fronty a dokonce i naplanované ptikazy. Diky pouziti jedine¢ného procesu
inicializace je Lumen schopny poskytnout spolehlivou sadu funkci a sou¢asné
poskytovat neuvéritelné vysoky vykon, coz znamena idedlni reseni pro webové
aplikace. Za podminky vyuziti frameworku Lumen architektura serverové casti
aplikace miize vypadat nasledujicim zptisobem.

Tento model predstavuje tzv. navrhovy vzor Model-View-Controller
(MVC). Umoznuje rozdélit aplika¢ni logiku, data a uzivatelské rozhrani. Na-
vrhovy vzor MVC je vzor softwarové architektury vytvoreny na zakladé ukla-
dani reprezentace dat oddélené od metod, které s daty interaguji. Navrhovy
vzor MVC byl pivodné vyvinut pro osobni pocitace. Webovi vyvojafi jej zacali
Siroce pouzivat diky presné diferenciaci ukold a moznosti opétovného pouziti
kédu. Schéma stimuluje vyvoj modularnich systémi, coz umozinuje vyvojarim
rychle aktualizovat, pridavat nebo odebirat funkce.
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Lumen PHP
Framework Databse Entity ApiController

Model

+GetExperimentList(params)

+
+ update(params)
+ delete (params)

~—{ }
+GetRecalculatedDataBySensor(params)
+ GetCentralState(params) Webovy server

Odpovéd'v formatu JSON

Databaze Uzivatelsky dotaz

Obrazek 2.11: Koncept architektury serverové c¢asti

2.4.3 Moznost vylepseni klientské casti

/ Y7/

Problematika zleps$eni klientské c¢asti aplikace spociva v navrhu nové verze uzi-
vatelského rozhrani s vyuzitim modernich technologii a instrumentt. Jak bylo
zjiSténo provedenou analyzou, je leh¢i vytvorit nové uzivatelské rozhrani néz
zlepSovat aktualni.

V dnesni dobé, stejné jako pred 20 lety, existuje jenom jeden programova-
ci jazyk, ktery mtze byt spoustén v browseru bez jinych plagint. Diky tomu,
Ze JavaScript nema ani jednoho konkurenta, existuje nekone¢né hodné kniho-
ven a nastrojui zlehcujicich navrh uzivatelského rozhrani. Pro vybér nastroje
byla provedena reserse trhu JavaScript framework a vytvorena tabulka tfech
leadert.

React Vue
SlozZitost velka stfedni mala
Rozmér 143Kb 31.8Kb 20.9Kb
Github hodnoceni (hvézdy ) |61469 149345 164713
Datum vytvoreni 2010 2013 2014
Pouziva Google Facebook, Uber | Alibaba, GitLab

Obrazek 2.12: Porovnani JavaScript Frameworki

Angular je velky JavaScript MVVM framework, zaloZeny v roce 2010. Je
skvély pro vytvareni interaktivnich a velkych webovych aplikaci. Mnozina rtz-
nych struktur (injekéni stfikacky, komponenty, potrubi, moduly atd.) kompli-
kuje zacatek prace ve srovnani s React a Vue, které maji pouze ,,komponentu®.

React je knihovna JavaScriptu vyvinuta spolec¢nosti Facebook v roce 2013.
Hodi se pro vytvareni modernich jednostrankovych aplikaci libovolné velikos-
ti a méritka. Diky jednoduchému designu, Sablondm a velmi podrobné doku-
mentaci se 1ze snadno naucit JSX (syntaxe podobné HTML). Vyvojaf se mize
vénovat vice ¢asu psani moderniho JavaScriptu a mén¢ se obavat, ze by byl
kod specificky pro dany ramec.

Vue.js je framework JavaScriptu zalozeny v roce 2013, ktery je idedlni pro
vytvareni vysoce prizptsobitelnych uzivatelskych rozhrani a komplexnich jed-
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nostrankovych aplikaci. Vue.js ma stale pomérné maly podil na trhu ve srov-
nani s React nebo Angular, coz znamena, Ze sdileni znalosti v tomto prostfedi
neni stale jednoznacné.

Z vyse uvedeného bylo reseno, ze React je nejvhodnéjsim frameworkem
pro realizaci uzivatelského rozhrani méfriciho systému pro experimenty centra
experimentalni geotechniky. Hlavnimi vyhodami vyuziti knihovny React jsou
dostate¢na ekonomie ¢asu na vyvoj a plna kompatibilita s knihovnou JQuery,
pomoci které je realizovana vétsina zakladnich komponent aktualni aplikace.

Na zakladé¢ analyzy JavaScript technologii byl navrzen koncept architektu-
ry klientské ¢asti aplikace, ktery fesi problém architektury a opétovného pou-
ziti jednotlivych elementt uzivatelského rozhrani.

—_
—b‘
Auth F +ActionCallback () React Componets
- - SetStateGlobaly() 4—-

Autentizace Zakladni logika fizeni Jednotlivé komponenty Uzivatel
globalnim stavem uzivatelského rozhani

Obrazek 2.13: Koncept architektury klientské ¢asti aplikace

2.4.4 Zaveér

Zakladnim cilem této reserSe bylo seznameni se s méficim systémem pro ex-
perimenty centra experimentalni geotechniky a provedeni analyzy, vysledky
které jsou nalezena kriticka mista a chyby architektury jak serverové casti, tak
i uzivatelského rozhrani. Dale byla provedena reserse aktualnich nastroji pro
vyvoj modernich webovych aplikaci. Na zakladé vysledkt analyzy byly vybra-
ny nejvhodnéjsi technologie pro navrh moderniho reseni této prace.
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3 Pouzité technologie

Tato kapitola popisuje technologie vybrané na zakladé provedené analyzy
a pouzité pro navrh vylepsené verze aplikace méficiho systému pro experimen-
ty centra experimentalni geotechniky.

3.1 JavaScript knihovna React

React je knihovna JavaScript pro vyvoj uzivatelskych rozhrani. React byl pu-
vodné navrzen tak, aby mohl byt implementovan v libovolné aplikaci postup-
né. Jinymi slovy, vyvojar mtize zacit pomalu pouzivat pouze ty funkce React,
které v tuto chvili potfebuje.

3.1.1 Komponenty React a virtualni DOM

Architektura knihovny React je sestavena podle navrhovaciho vzoru kompozi-
ce. Kompozice je strukturni navrhovy vzor, ktery umoznuje seskupovat mno-
ho objektti do stromové struktury a poté s nimi pracovat, jako by to byl jedi-
ny objekt. Zakladni jednotkou knihovny React je tfida "Component”. Kazdy
element uzivatelského rozhrani dédi od tfidy "Component” a nazyva se kom-
ponentem aplikace. Celou aplikaci reprezentuje strom komponentti. Kompo-
nenty vypadaji podobné funkcim JavaScript. Komponenty pfijimaji libovolna
data (nazyvana parametry) a vraceji prvky React, které popisuji, co by se mélo
na obrazovce objevit.

DOM je zpusob, jak reprezentovat strukturalni dokument pomoci objek-
t. Jednd se o dohodu napfic¢ platformami a jazyky nezavislou na prezentaci
a interakci s daty v HTML, XML atd. Webové prohlizece zpracovavaji kompo-
nenty DOM a d4 se s nimi komunikovat pomoci JavaScriptu a CSS. Je mozné
pracovat s uzly dokumentu, ménit jejich data, mazat a vkladat nové uzly. V sou-
¢asné dobé je DOM API skoro multiplatformni. Hlavnim problémem DOM
je to, ze nikdy nebyl navrzen k vytvoreni dynamického uzivatelského rozhrani
(UI). Pracuje se s nim pomoci JavaScriptu a knihoven jako jQuery, ale jejich
pouziti nefesi problémy s vykonem.

Knihovna React fe$i problém vykonu pomoci pouziti tzv. virtudlniho
DOM. Namisto pifimé interakce s DOM funguje React s jeho lehkou kopii.
React muze na zdkladé potfeby provést zmény v kopii a poté pouzit zmény ve
skutecném DOM. V tomto pripadé¢ je strom DOM porovnan s jeho virtualni

27



kopii, a stanoven rozdil mezi nimi. Déle se prekresluje to, co bylo zménéno.
Tento pfistup funguje rychleji, protoze nezahrnuje vSechny tézké casti realné-
ho DOM.

3.1.2 Problematika predavani dat mezi komponentami

Interakce komponent React je reprezentovana ve dvou formach: tok dat z nad-
razené do podrizené komponenty a tok dat z podfizené do nadfazené. Tok od
rodict k ditéti pomoci parametru byl jiz popsan. Pro tispésné dosazeni preno-
su dat z ditéte na rodice se v Reactu pouziva funkce predani prostfednictvim
parametru:

Parent Component y

+ props :any

+LiveCycleMethods...
+render()

Component Component

+ props :any + props :any

+LiveCycleMethods... +LiveCycleMethods...
+render() +render()

Obrazek 3.1: Pfedavani dat mezi komponenty

3.1.3 Rizeni stavu aplikace

Komponenty React jsou rozdéleny na dvé zakladni skupiny: ty co maji vnitfni
stav a ty co nemaji. Vnitfnim stavem komponenty React se nazyvaji data po-
tfebna pro praci komponenty. Mlize to byt napfiklad stav tlacitka, je-li zapnuté
¢ine. React dava moznost pracovat se stavem komponenty. Podrizena kompo-
nenta se miize pomoci parametru dozvédét o zméné stavu rodice. V pripadé,
kdyz komponenty nemaji spole¢ného predka, nemtizou mezi sebou posilat da-
ta. Resenim je uklddat aplikaéni data v néjakém centralizovaném tlozisti, aby
pozadované komponenty mély k nim pristup. Na to se vyuziva knihovna Re-
dux. Redux je stavovy manazer. Nejcastéji se pouziva spolu s React, ale jeho
schopnosti nejsou omezeny pouze na tuto knihovnu. V Reduxu je obecny stav
aplikace reprezentovan jedinym objektem JavaScript - stavem nebo stavovym
stromem. Neménny stavovy strom je pouze pro cteni, nelze nic zménit pfimo.
Zmény jsou mozné pouze pri odesilani akce. Akce je objekt JavaScriptu, ktery
strucné popisuje zménu stavu. Jedinym pozadavkem na objekt akce je pritom-
nost vlastnosti type, jejiz hodnota je obvykle retézec. Pri spusténi akce se zméni
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stav aplikace. Reduktor je Cista funkce, ktera vypocita dalsi stav komponenty
na zékladé predchoziho stavu a pouzité akce. Cist4 funkce funguje bez ohledu
na stav programu a produkuje vystupni hodnotu, pfijima vstup a neméni jeho
strukturu. Reduktor vraci zcela novy objekt stavu, ktery nahrazuje predchozi
stav. Knihovna Redux v tomto pripadé¢é porovnava vysledek reduktoru a aktu-
alni stav aplikace a méni jenom ty slozky stavu, které se nerovnaji predchozim.

3.2 JavaScript knihovna Material Ul

Material Ul je knihovna umoznujici vytvaret aplikace ve stylu Google Mate-
rial Design pomoci komponent React. Zjednodusuje vyvoj webovych aplikaci,
interaktivnich uzivatelskych rozhrani a jednostrankovych aplikaci.

V predchozi kapitole byl popsan vyznam normalizac¢nich styl 2.2.3. Mate-
rial UI obsahuje sadu stylti normalize.css pro normalizaci prvkt HTML. Mate-
rial UI ma vlastni verzi normalize.css - CssBaseline, kterd poskytuje elegantni,
konzistentni a jednoduchou sadu zakladnich stylt. CSSBaseline provadi na-
sledujici apravy stylu:

o Uprava odsazeni ve vSech prohlizecich
e Nastavuje vychozi barvu pozadi

e Umoznuje vyhlazovani pisma pro lepsi vykresleni pisma Roboto zaklad-
niho pro Material UI

o Zakladni velikost pisma neniuvedena v HTML, ale predpoklada se, ze je
16px (vychozi velikost prohlizece).

Material UI obsahuje velké mnozstvi komponent uzivatelského rozhrani pfi-
spivajici k vytvoreni aplikace React s vyuzitim designu Material Design. Nize
jsou uvedeny priklady nékterych z nich:

o Tkonky

tlacitka

navigace

s€znamy

modalni komponenty

tabulky.

Tato knihovna ne jenom dava sadu nastrojti pro vytvoreni vlastniho webu. Na-
bizi seznam Sablon, ze kterych si mtize vyvojar vybrat. To mtze byt velmi vy-
hodné pro flexibilitu designu uzivatelského rozhrani. Nékteré z nejlepsich sa-
blon bohuzel nejsou zdarma.
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3.3 NodeJS, NPM a React Scripts

Vysvétleni toho, co je Node.js, pomuze 1épe porozumét NPM. Node.js je inter-
pretem JavaScriptu. Samotna aplikace Node.js je aplikaci C ++, kterad pfijima
koéd JavaScript na vstupu a spousti jej. Balicek v Node.js odkazuje na jeden
nebo vice soubort JavaScript, které jsou néjakou knihovnou nebo nastrojem.

NPM je standardni spravce baliki, je automaticky nainstalovan spolu s No-
de.js. Pouziva se pro stahovani balickti ze serveru NPM. Soubor package.json
je konfigura¢nim souborem obsahujicim informace o aplikaci: nazev, verze,
zavislosti a podobné. Kazdy adresaf, ktery tento soubor ma4, je interpretovan
jako bali¢ek Node.js.

Pfed vydanim aplikace softwarového baliku React Scripts museli vyvoja-
fi pfi kazdém spusténi nové aplikace zkopirovat konfiguraci a dalsi soubory
z predchozich projekti nebo ve nakonfigurovat ru¢né, a to trvalo hodné ca-
su.

Nastésti dnes existuje softwarovy balik React Scripts. Prakticky modul
jde dohromady s vynikajici konfiguraci a sadou skripti. Usnadnuje vytvare-
ni a podporu aplikaci React. Zakladnimi prikazy baliku React Scripts jsou:

"scripts": {
"start": "react-scripts start"”,

"build": "react-scripts build",

"test": "react-scripts test”,

"eject": "react-scripts eject”

Obrazek g.2: Seznam zakladnich prikazt

e Start - spoustéjici skript umoznuje spustit server Node.js na adrese http:
// localhost: 3000

e Test - React Scripts pouziva knihovnu Jest pro testy, pfikaz umoznuje
spustit test v rezimu interaktivniho zobrazeni.

e Build - pouziva se pro zjiSténi, zda je dokonceny projekt integrovan, mi-
nimalizovan a optimalizovan do jediného malého souboru.

e Eject - zkopiruje konfigura¢ni soubory a prechodné zavislosti (napf.
Webpack, Babel atd.) jako zavislosti do souboru package.json.

Softwarovy balik React Scripts je k dipozici s n¢kterymi piikazy zahrnujicimi
flexibilni parametry, které umoznuji prizptisobit skripty jedine¢nym potfebam
projektu.
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3.4

Framework Lumen a manager balickii Composer

Lumen je PHP framework s otevienym zdrojovym kédem sestaveny na zakladé
navrhového vzoru MVC [2]. Kli¢ové rysy prace s frameworkem Lumen jsou:

Balicky - umoznuji vytvaret a propojovat moduly ve formatu balikii po-
moci balikového manageru Composer pro aplikace napsané v jazyku
PHP.

Logika aplikace - je striktné oddé€lena od ostatnich ¢asti aplikace.

Reverzni smérovani - propojuje mezi sebou vygenerované aplikaci od-
kazy a trasy. Umoznuje uzivateli zménit vygenerované trasy pomoci au-
tomatické aktualizace propojenych odkazi. Pti vytvareni odkazt pomo-
ci pojmenovanych tras Lumen automaticky vygeneruje kone¢né adresy
URL.

Automatické stazeni tfid (autoloading) - mechanismus automatického
nacteni tfid PHP bez potreby pfipojovat soubory pomoci importu. Sta-
hovani bez potfeby zabranuje zbyte¢nému stahovani komponent, tedy
jsou nacitany pouze ty, co jsou opravdu pouzivany.

Inverze kontroly - umoznuje pfijimat instance objektt na principu zpét-
ného rizeni. Muze také slouzit k vytvareni a nacitani objektt typu single-
ton.

Migrace - systém pro spravu verzi databazového modelu. Umoznuje spo-
jit zmény v kédu aplikace se zménami ve strukture databaze, coz zjedno-
dusuje nasazeni a aktualizaci aplikace.

Testovani - hraje velmi velkou roli v Lumenu, jelikoz framework obsahuje
vlastni knihovnu testt.

Zakladnim néstrojem pro praci s libovolnym frameworkem ¢i balickem v pro-
gramovacim jazyku PHP je manager baliki Composer. Pomoci Composeru
lze popsat, na jakych knihovnach bude projekt zaviset, a Composer nainstalu-
je potfebné knihovny sam. Navic neni Composer spravcem balikti v klasickém
pojeti. I kdyz pracuje s entitami, které se nazyvaji balicky nebo knihovny, jsou
instalovany uvnitf kazdého projektu zvlast, nikoliv globalné.

Instalaci frameworku Lumen Ize provést pomoci balikového manage-
ru Composer a piikazu create-project, kde parametr “prefer-dist” odpovida
za soubor, kam se aplikace ulozi:

~ composer create-project laravel/lumen --prefer-dist Lumen

Obrazek 3.3: Instalace frameworku Lumen
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3.4.1 Prace s databazi a Eloquent ORM

Nastaveni databaze pro aplikaci je ulozeno v souboru .env. Je mozné vytvo-
fit konfigura¢ni soubor config/database.php, a v ném urcit véechna pripojeni
k databazi, nebo nastavit vychozi pripojeni.

Hlavnim prvkem prace s databazi a implementace principu prvniho kédu
(code first) je migrace. Migrace je systém fizeni verzi pro databadzi. Umoznuje
zmeénit strukturu databaze pfimo z kédu a ovladat historii verzi. Migrace se
vytvori nasledujicim prikazem:

~ php artisan make:migration create_users_table

Obrazek 3.4: Vytvoreni migrace tabulky uzivatelt

Pro zahdjeni vSech potiebnych migraci existuje pfikaz “php artisan migra-
te”. Nékteré migrac¢ni operace jsou destruktivni, coz znamena, ze mohou vést
ke ztraté dat. Pred jejich provedenim je vyzadovano potvrzenti, které slouzi ja-
ko obrana proti ndhodnému spusténi téchto prikazt v databazi. Pro spusténi
ptikazt bez potvrzeni existuje parametr ~force”.

Systém Eloquent (ORM) je krasna a jednoducha implementace navrhové-
ho vzoru ActiveRecord v Lumenu pro praci s databazemi. Kazda tabulka ma
odpovidajici tfidu modelu, kterd se pouziva pro praci s touto tabulkou. Mo-
dely umoznuji vyhledavat data z tabulek a vkladat nové zaznamy. Pomoci na-
sledujiciho prikazu lze vytvorit Model databazové entity. V pripadé potfeby
migrace se musi pouzit doplnék -m.

~ php artisan make:model ModelName

Obrazek 3.5: Vytvofeni modelu

Lumen poskytuje pohodIné a expresivni rozhrani pro vytvareni a provad¢-
ni databazovych dotazti. Toto rozhrani mtze byt pouzito k provadéni vétsiny
typli operaci a pracuje se vSiemi podporovanymi databazemi. Navrhar dotaz
Lumenu pouziva vazby parametrt PDO pro ochranu aplikace pfed utokem
SQL injekce. To znamena, Ze pfed piedanim dotazu neni tfeba ovérovat vstup.

where(
—>andwWere(

—->groupBy (
->get()

Obrazek 3.6: Priklad dotazovani
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3.4.2 REST API ve frameworku Lumen

REST je snadny zptsob, jak usporadat interakci mezi nezavislymi systémy. Je
populérnijiz od roku 2005 a inspiruje design sluzeb, jako je Twitter API. Vzhle-
dem k tomu, ze REST zajistuje interakci s tak rozmanitymi klienty, jako jsou
mobilni telefony a jiné webové stranky, pomoci protokolu HTTP. Vysledkem
je, ze REST lze pouzit vSude tam, kde je vyuzity HTTP.

Webova sluzba je aplikace, ktera bézi na webu a je pfistupna prostrednic-
tvim protokolu HTTP. Informace jsou vyménovany pomoci formatu XML ne-
bo JSON. Pro kazdou informacni jednotku jsou definovany 4 akce, jsou to
GET, PUT, POST, DELETE. Z pohledu architektury REST je operace (ne-
bo servisni volani) idempotentni, tedy mohou klienti provést stejné volani vice
nez jednou se stejnym vysledkem na serveru. Jinymi slovy, vytvofeni velkého
poctu identickych dotazt ma stejny ucinek jako jediny dotaz. Je zajimavé, ze
zatimco operace idempotent vedou ke stejnému vysledku na serveru, samotna
odpovéd nemusi byt stejna (naptiklad se stav prostiedku miiZe mezi pozadav-
ky ménit). Metody PUT a DELETE jsou podle definice idempotentni. Existuje
vSak jedna vyhrada s metodou DELETE. Problém spociva v tom, ze uspésny
pozadavek na DELETE vraci stav 200 (OK) nebo 204 (bez obsahu), ale pro
nasledné zadosti vzdy vraci 404 (nenalezeno). Stav na serveru po kazdém vo-
lani DELETE je stejny, ale odpovédi jsou odlisné. Metoda GET je definovana
jako bezpecna. To znamena, zZe je urcena pouze k ziskani informaci a nemé-
la by ménit stav serveru. Podle definice jsou bezpecné operace idempotentni,
protoze vedou ke stejnému vysledku na serveru. Bezpe¢né metody jsou imple-
mentovany jako operace pouze pro Cteni. Zabezpeceni vSak neznamena, ze by
server mél vzdy vracet stejny vysledek.

Framework Lumen je pak idealni pro tvorbu servisi postavenych na archi-
tektufe REST diky moznosti flexibilniho ¢i dynamického vytvareni koncovych
bodt REST rozhrani.

Obrazek 3.7: Vytvareni koncovych bodt REST rozhrani
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3.4.3 JWT ve frameworku Lumen

JWT je otevieny standard (RFC 7519) [10] pro vytvafeni pfistupovych tokenti
zalozenych na formatu JSON. Obvykle se pouziva pro pfenos dat pro ovéreni
v aplikacich klient-server. Tokeny jsou vytvareny serverem, podepsany tajnym
klicem a prenaseny na klienta, ktery tento token dale pouziva k potvrzeni své
identity. Poté jak uzivatel prosel autorizaci v systému a uvedl své uzivatelské
jméno a heslo, systém mu da 2 tokeny: pristupovy a obnovovaci. Obnovovaci
token je potfebny pro zjisténi nové dvojici tokenti po vyprseni pristupového
tokenu. Kdyz uzivatel chce pfijimat data ze serveru, napfiklad jeho profil, spo-
lu s pozadavkem prfeda pristupovy token. Server zkontroluje jeho obdrzeni,
zda je platny (vice k tomu nize), odecte uzite¢na data a mize tedy uzivatele
identifikovat.

Framework Lumen umoznuje rozdélit jednotlivé adresy URL, tzv. routy,
do specidlnich skupin, pak kazdé skupiné lze ptiradit specialni ttidu "Mid-
dleware”, kéd které bude volan po kazdém dotazu na skupinu adres. Timto
zpusobem lze realizovat ovéreni pristupového tokenu pro identifikaci uzivate-
le. Obvykle se generace tokenu nejprve provadi v uzivatelském kontroléru, ve
kterém musi byt realizovana i jina logika tykajici se uzivatele.

3.5 MySQL

Z vysledkii provedené reserse relacnich databazi, jako je napiiklad MySQL,
bylo feseno, ze nejsou vhodnou variantou pro aplikaci méficiho systému, ale
zadani této bakalarské prace nezahrnuje zmény datového modelu aplikace cen-
tra experimentalni geotechniky, jelikoz na ném bézi i jiné sluzby. V ramci této
prace bylo proto navrhnuto datové ulozist€¢ v MySQL.

MySQL je jednim z nejpopularnéjsich a nejrozsifencjsich systémt spravy
databazi v internetu. Neni urcen pro praci s velkym objemem informaci, ale
jeho poutziti je idealni pro malé a velké internetové stranky. MySQL je velmi
rychly, spolehlivy a snadno pouzitelny. MySQL ma fadu praktickych funkci
vyvinutych za tizkého kontaktu s uzivateli. Server MySQL byl ptivodné navr-
Zen pro spravu velkych databazi, aby poskytoval vyssi rychlost ve srovnani se
soucasnymi prostfedky v té dobé. Tento server se jiz n¢kolik let iispésné pou-
ziva v primyslovych podminkach s vysokymi pozadavky. Prestoze se MySQL
neustale zlepSuje, dnes poskytuje Sirokou §kadlu uziteénych funkci. Diky své
dostupnosti, rychlosti a bezpecnosti je MySQL velmi vhodny pro piistup k da-
tabazim pres internet. MySQL je systém typu klient-server obsahujici vicevlak-
novy server SQL, ktery poskytuje podporu pro rtizné databazové pocitace, né-
kolik riiznych klientskych programu a knihoven, nédstroje pro spravu a Sirokou
$kalu programovacich rozhrani (APT). K dispozici je také velké mnozstvi soft-
wartl pro systém MySQL vyvinutych vyvojafi tretich stran.
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4 Implementace

Tato kapitola presné popisuje navrh zlepseni verze méticiho systému pro expe-
rimenty centra experimentalni geotechniky. Na zaklad¢ vysledki dosazenych
v teoretické casti této prace byly navrzeny koncepty serverové a klientské cas-
ti aplikace, které komunikuji mezi sebou pomoci architektury REST. Data se
posilaji ve formatu JSON. Smérovani mezi strankami aplikace je realizovano
pomoci JavaScriptu bez opétovného nacitani celé stranky, coz déla praci s apli-
kaci pohodInéjsi pro uzivatele.

4.1 Klient

Klientska ¢ast aplikace je navrzena s pomoci knihovny React a pomocného ba-
liku React Scripts. Pro spravu globalniho stavu aplikace byla vyuzita knihovna
Redux. Hlavnim designem aplikace byl vybran jiz pfedem vyzkouseny design
od firmy Google, tzv. Material Design. Pro jeho implementaci v tomto projek-
tu byla na zdklad¢ analyzy zvolena knihovna komponent Material UI. Kazda
komponenta klientské ¢asti aplikace ma proto nezavislé styly a muze byt pou-
Zita nezavile.

4.1.1 Seznam experimenti

Seznam experimentil 4.1 je nezavilda komponenta React. Bere za vstup pocet
zobrazovanych experimentl na jedné strance. Jestlize vstup neni zadany, po-
cet experimentil na strance se vypocita na zakladé sirky uzivatelské obrazovky.
Komponenta obsahuje funkci pro vyhledavani jednotlivych experiment pod-
le jejich nazvi.

Komponenta Seznam experimentii zavisi na globdlnim stavu Redux, ktery
je pouzit pro asynchronni dotazovani servert a zobrazeni stavl stazenych dat.

Dotazovani se provadi s moznosti strankovani seznam{, t.j. server vygene-
ruje data pro kazdou stranku seznamu. Tato funk¢nost byla implementovana
s ohledem na velky pocet experimentti. Vyhledavani se provadi na zakladé pole
nazvi experimentd.

Jednotlivé experimenty jsou implementovany pomoci komponenty knihov-
ny Material Design "Card” obsahujici informace o aktudlnim stavu experimen-
tu i ¢idel a odkaz na seznam cidel.
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Obrazek 4.1: Seznam experimenti

Komponenta Seznam experimenti ma moznost zobrazeni na jinych typech
zafizeni, napfiklad na smartphonech 4.2. Mobilni verze komponenty je samo-
statnou tfidou, protoze nejde umistit originalni komponentu do malé obrazov-
ky mobilu. Mobilni verze komponenty se zobrazi jenom v pripadé, kdyz sirka
obrazovky klesne pod 500 pixeld, zména §itky se vypocita automaticky. Tato
komponenta poskytuje vsechny funkce verze pro desktop jako jsou vyhleda-
vani jednotlivych experimentii a zobrazenti jejich stavii. Strankovani seznamu
experimentl se v tomto pripadé provadi pomoci rolovani dolu pro lepsi pou-
zitelnost.
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Obrazek 4.2: Mobilni verze seznamu experimenti
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4.1.2 Seznam cidel

Seznam cidel je komponenta zobrazujici tabulku ¢idel. Je postavena na Ma-
terial-UI. Tato komponenta poskytuje funkce jako filtrovani, zména velikosti
zobrazeni neboli skryti vybranych sloupcti, vyhledavani a export do CSV sou-
boru, stazeni, tisk, strankovani a tfidéni. Mobilni verze komponenty poskytuje
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20140301 20201201
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Obrazek 4.3: Seznam cidel

vsechny funkce rodicovské komponenty, kromé filtrace ¢idel podle pfislusné-
ho parametru. Kvili tomu, ze komponenta je realizovana ve formé seznamu,
tato funkcionalita by byla zbyte¢na, a navic ji nahrazuje funkce vyhledavani
podle libovolného parametru.

Nejtézsim v navrhu této komponenty byl problém zatizeni browseru pri
zobrazeni velkého poctu ¢idel v mobilni verzi. Tento problém byl vyfesen tak,
Ze komponenta spocitd plochu v realném case, bude tedy viditelna pro uziva-
tele, a vykresli jenom ta c¢idla, co do této plochy vejdou.

126.00 | Teplomér analogovy

ALFA R Z VALUE
68 0165 -1195 2899 20150623

127.00 | Teplomér analogovy

ALFA R Z VALUE DATE
M0 039 L4 7371 20150623

115.00 | Teplomér analogovy

ALFA R Z VALUE DATE
9 0339 2005 3988 20150623

117.00 | Teplomér analogovy

Obrazek 4.4: Mobilni verze seznamu cidel
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4.1.3 Grafické zobrazeni dat a export

Komponenta Grafické zobrazeni dat a exportu je realizovana pomoci dialogu.
Dialog je typ modalniho okna, které se objevi nad aplikaci a poskytuje dilezité
informace a reseni. Dialogy deaktivuji vSechny funkce aplikace. Kdyz se obje-
vi, zlistanou na obrazovce, dokud nejsou potvrzeny, odmitnuty nebo dokud
nejsou provedeny potrebné kroky pro odstranéni. Tato komponenta je soucas-
ti seznamu cidel. Po vybéru potrebnych cidel z tabulky se v zahlavi seznamu
¢idel objevi tlacitko pro aktivaci této komponenty. V mobilni verzi se aktivace
provadi prislusnym bodem horniho menu.

Obrazek 4.5: Grafické zobrazeni dat

Komponenta bere za vstup vybrana c¢idla ze seznamu c¢idel a pak je pfifazuje
do tabulky. Grafické zobrazeni dat je realizovano pomoci technologie canvas.
Graf se zobrazuje dole, a samotny graf, stejné jako tabulku vybranych cidel,
lze skryt stisknutim zdhlavi pro lep$i prihlednost.

Obrazek 4.6: Exportovany graf
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V mobilni verzi musi uzivatel pro vykresleni grafu zmacknout tlacitko. Graf
zobrazuje namérena data ¢idel podle vybraného ¢asového intervalu s moznosti
je exportovat. Modul poskytuje dvé moznosti exportu. Prvni moznosti je jed-
noduchy export aktualniho stavu grafu do obrazku a nasledné stazeni. Druha
moznost spoc¢iva v ukladani stavu grafu do databaze a vytvoreni nezavislého
odkazu na tento graf s prisluSnymi informacemi zadanymi uzivatelem, jako
jsou popis exportu a kontakt na uzivatele, ktery dany odkaz vytvoril 4.6.
Komponenta Grafické zobrazeni dat obsahuje také aplikaci filtri. Lze je na-
stavit pro vybrand data cidel z tabulky v horni ¢asti okna komponenty 4.5.
Tato aplikace umoznuje uzivateli nastavit specialni filtr, ktery zalezi na aktu-
alni hodnoté¢ prirazeného cidla. Po nastaveni se filtr uklada do databaze. Pro
jednotlivé ¢idlo lze nastavit vice filtrdi, a tim se fesi problém sledovani intervalu
hodnot, kterého prirazené ¢idlo muze dosdhnout.

Vysledky jednotlivych filtr, stejné jako seznam odkazii exportovanych gra-
fa, se zobrazuji v jiné ¢asti aplikace v zalozce "settings” 4.7.

®
Valentin Daitkhe
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Obrazek 4.7: Zobrazeni exportovanych grafii a vytvorenych filtrt

Tyto seznamy jsou realizovany dédénim od komponenty Seznam c¢idel, pro-
to seznamy poskytuji vSechny funkce pro filtraci, vyhledavani a export jed-
notlivych zdznamii. Mimo to jsou tyto komponenty rozsifeny o funkcionali-
tu smazani zaznami po jednotlivych radcich pro moznost snadného zruseni
nepotiebnych exportt a filtrti. Funkcionalita vymazani celého seznamu neni
implementovana z diivodu ochrany dat proti nahodnému vymazani.

4.1.4 Vybér aporovnanidat z riznych experimenti

Komponenta pro vybér a porovnani dat z riznych experimentti byla v aplikaci
implementovana proto, ze vsechny realizované komponenty se mohou vyuzi-
vat nezavile. Tato komponenta umoznuje uzivateli vSechno to, co umoziuje
skupina komponent pro zobrazeni informaci o ¢idlech experimentu. Kompo-
nenta pro grafické zobrazeni, sledovani a export se tedy lisi jenom tim, Ze ma
moznost porovnani a prace s daty z riznych experimentt.
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Pro interakci s uzivateli vyuziva komponenta technologii dag & drop. Zob-
razuje data riznych experimenti pomoci komponenty pro grafické zobrazeni
dat a export 4.8.

[ S ——-— ¢ x Qe s m
N4

-]
®e

Obrazek 4.8: Vybér a porovnani dat z riznych experimentt

4.1.5 Profil uzivatele

Profil uzivatele reprezentuje mnozina nezavislych komponent propojenych jak
se serverem, tak i s globalnim stavem, jenz chrani uzivatelska data a dava moz-
nost pristupu k nim z riznych ¢asti aplikace 4.9. Tyto komponenty jsou uréeny
pro snadnou zménu uzivatelskych udajt, napriklad prihlasovacich idajia a dal-
Sich.

Obrazek 4.9: Profil uzivatele

4.1.6 Prihlaseni uzivatel

Prvni stranka, kterou uzivatel vidi, je stranka pfihlaseni uzivatele, aplikace
se nepfesméruje dale bez vyplnéni uzivatelskych udaji. Komponenta ovéruje
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spravnost uvedenych idaji pro minimalizaci dotazl na server. Pokud nemaji
pfihlasovaci idaje spravnou formu nebo uzivatel neexistuje, v odpovédi serve-
ru pfijde kéd chyby, a na jeho zdkladé¢ komponenta vygeneruje oznameni pro
uzivatele ??.

Sign in

aaaaaaaaaaaa

Obrazek 4.10: Prihlaseni uzivatele

4.2 Server

Serverova cast aplikace je implementovana pomoci PHP frameworku Lumen.
Jeho zakladni moznosti jsou uvedeny v kapitolach 3.4, 3.4.1, 3.4.2. Architektura
serverové Casti je zalozena na architektufe REST API 3.4.2. Z toho vyplyva
docela jednoduchd moznost rozsireni o dalsi funkcionality. Zakladnimi prvky
serverové Casti aplikace jsou tzv. kontroléry:

» Trida AuthController - zodpovida za aktivity registrace, prihlaseni a au-
tentizace uzivatele. Pro autentizaci uzivatell se pouziva standart JW'I
popsany v kapitole 3.4.3.

 Trida ExperimentController - pracuje s daty experimentt a ¢idly. VSechny
metody pro obdrzeni libovolnych informaci tykajicich se dat méficiho
systému jsou implementovany v této tridé.

e Tfida UserController - implementuje jednotlivé pozadavky uzivatele
o obdrzeni informaci profilu, uloZeni grafu a filtru hodnoty ¢idla, mazani
a dalsi.

Za vstup jednotlivych metod kontroléru reprezentujicich jednotlivé koncové
body API se bere vlastni implementace tfidy Request reprezentujici jednotlivy
dotaz klienta. Pro kazdou implementaci Requestu byla podle potteby uréena
pravidla validace parametrti dotazu. V pfipad¢, Ze podminky nejsou splnény,
metoda vraci chybu. Kazdému kontroléru je pfifazen tzv. Middleware. Je to
kéd, ktery se spousti do okamziku obdrzeni kontrolérem jednotlivych dotazt,
a to je nutné pro ovéreni tokent 3.4.3.
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5 Zaver

Téma, které bylo zvoleno, se v dnesni dobé povazuje za relevantni, protoze
miliony lidi pouzivaji internetové aplikace. V priibéhu vypracovani této prace
se autor sezndmil s celou fadou modernich technologii.

Pocet uzivateld internetu roste kazdodenné a nepretrzité. Webové aplikace
znacné zjednodusuji mnoho procest v nasem zivoté a rozsifuji nae moznosti.
Cile této prace byly analyza a zleps$eni stavajiciho webového portalu pro expe-
rimenty centra geotechniky. Pfi vykonani zadani byly provedeny nasledujici
kroky:

e Prizkum a analyza existujici aplikace

Specifikace pozadavkl pro méfici systém

Analyza aktudlnich nastrojt a technologii pro vyvoj webovych aplikaci

Softwarova implementace moderni verze méficiho systému

Psani dokumentace pro zavére¢nou praci.

Pro dosazeni cilti této prace byla provedena hluboka analyza existujictho
systému, na zakladé které byla nalezena kriticka mista stavajici aplikace. Byly
zpresnény pozadavky na zakladni funkce aplikace, k tomuto tiéelu byl zpraco-
van UML diagram a podrobné popsany pfipady pouziti.

Praktickym vysledkem reserse této prace je navrh jak serverové, tak i kli-
entské casti aplikace, ktery je zalozen na modernich technologiich. Webova
aplikace byla vyvinuta s ohledem na vSsechny pozadavky, ma snadno pouzitel-
né a intuitivné pohodIné rozhrani.

Dal$im krokem rozvinuti tohoto tématu by mohla byt budouci optimaliza-
ce datového ulozisté, jejiz problematika je popsana v kapitole 2.2.1. Aktualni
architektura aplikace umoznuje jednoduché pridani dalsich funkci, jako jsou
naptiklad vizualizace dat senzoru v redlném case a 3D vizualizace experimentt.
V ramci pouzité knihovny React existuje velky doplnék pro tvorbu interaktiv-
nich g aplikace se nazyva Reactg60.
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