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Abstrakt

Ćılem této práce je analyzovat veřejně dostupná ekologická data a zvolit
vhodná pro vizualizaci dat. Dále se zabývá analýzou již existuj́ıćıch řešeńı.
Práce se následně zabývá návrhem a implementaćı jednotlivých část́ı pro
źıskáńı dat, databázi, backend a frontend. Část pro źıskáńı dat se zabývá
źıskáváńım dat ze stránek ČHMÚ. Backend je navrhnut a implementován
pomoćı jazyka JavaScript s využit́ım technologie GraphQL pro tvorbu API.
Frontend je navrhnut jako webová aplikace za pomoci designového jazyka Ma-
terial Design. Pro implementaci webové aplikace byl použit JavaScript s kni-
hovnou ReactJS. Následně se zabýváme uživatelským testováńım samotné
webové aplikace. Na závěr práce jsou uvedeny možná rozš́ı̌reńı implementace
do budoucna.

Kĺıčová slova webová aplikace, ekologická data, ČHMÚ historická data,
vizualizace dat, ČHMÚ, eko web, Material Design, ReactJS, GraphQL
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Abstract

The purpose of this bachelor thesis is to analyze available ecological data for
public use, which are appropriate for visualization. This thesis also focuses on
analysis of the existing solutions. Then the focus shifts to the design and im-
plementation of separate parts, which consist of a tool for downloading data,
database, backend and frontend. The download tool is focused on download-
ing data that are available on the CHMI website. The backend is designed
and implemented in JavaScript in combination with GraphQL technology for
creating APIs. The frontend is designed as a web application in combina-
tion with a design language called Material Design. For implementation of
the web application, JavaScript was used in combination with the ReactJS
library. Upon completion, the web application was tested using a usability
testing method. At the end, this bachelor thesis also covers plans for future
extensions.

Keywords web application, ecological data, CHMI historical data, data
visualisation, CHMI, eco web, Material Design, ReactJS, GraphQL
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2.1 Analýza dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.1.1 ČHMÚ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1.2 Golemio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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2.3.2 Climate.gov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
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2.4.1 Zobrazeńı dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
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4.6 Realizace Databáze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
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posunu.[2] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
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3.5 Tabulka zachycuj́ıćı jednotnou části URL. . . . . . . . . . . . . . . 18
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Úvod

Když se pod́ıváme do novin, časopisu nebo si otevřeme web, určitě najdeme
nějaký článek nebo text týkaj́ıćı se ekologie. Ekologie – toto téma rezonuje
společnost́ı posledńıch pár let. Avšak tato problematika neńı nová a lidstvo se
j́ı zabývá již pár deśıtek let. Jelikož se jedná o velmi široký vědńı obor s velkým
přesahem i do daľśıch vědńıch discipĺın, můžeme zjistit, že počátky této vědy
sahaj́ı až do antiky. Avšak dnes, i d́ıky neodborné veřejnosti, se lze doč́ıst,
že pod ekologii nepatř́ı jen nauka o vztaźıch mezi živočichy a prostřed́ım, ale
i např́ıklad recyklace materiál̊u, úprava životńıho prostřed́ı, ve kterém žijeme
nebo globálńı změna klimatu. Toto téma se d́ıky medializaci v posledńıch
letech stalo natolik politizované, že můžeme slýchat názory nejen vědecké obce.
[5, 6] Tyto názory zab́ıraj́ı velmi široké spektrum – od absolutńıho odmı́táńı,
že něco takového existuje až po šǐritele nevyhnutelné zkázy.

Zveřejněné názory je nejlépe si nejprve ověřit, zde naráž́ıme na problém,
že odp̊urci se často odkazuj́ı na zkreslené grafy a nepodložená data. Naopak
vědecká obec se odkazuje na své výzkumy, které jsou pro neznalé z oboru velmi
těžké na pochopeńı. Proto jednou z motivaćı pro vznik webu je myšlenka
vytvořit jeden portál, na kterém je možné procházet data spojená jakkoliv
s ekologíı. Aktuálně se zaměřujeme na omezený rozsah dat, ale v rámci návrhu
se poč́ıtá s přidáváńım daľśıch datových zdroj̊u do budoucna. Dále jsme chtěli
umožnit uživatel̊um sledovat vývoj r̊uzných dat v čase, což dostupné weby
neumı́.

Ćılem této práce je vytvořit web, který bude určený v podstatě komukoliv
zaj́ımaj́ıćıho se o ekologická historická data. At’ už se jedná o laika, který se
chce pod́ıvat na historický vývoj dat nebo někoho, kdo hledá nějaké vhodné
mı́sto, které splňuje daná kriteria (kriterii je zde myšleno nějaká ekologická
měřitelná a dostupná data). Např́ıklad, když si chceme ověřit, že v dané loka-
litě má smysl si poř́ıdit fotovoltaické panely na střechu.

Jelikož práce nenavazuje na již existuj́ıćı řešeńı, v rámci této práce se
zaměř́ıme na analýzu dat, požadavk̊u na web, návrh jednotlivých část́ı spolu

1



Úvod

s volbou technologíı, popsáńı kritických část́ı implementace a následného tes-
továńı. Primárně se zaměř́ıme na datové zdroje poskytované Českým hydro-
meteorologickým ústavem, konkrétně se jedná o veškerá denńı meteorologická
a hydrologická historická data, poskytovaná dle zákona 123/1998 Sb.
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Kapitola 1
Ćıl práce

Ćılem této bakalářské práce je analyzovat, navrhnout, implementovat a otesto-
vat webový portál pro vizualizaci dat spojených s ekologíı. Vzniklý portál muśı
být uživatelsky př́ıvětivý, intuitivńı na ovládáńı, přehledný a srozumitelný. Po
technické stránce muśı podporovat responzivńı design a muśı umožnit zobra-
zit data pomoćı graf̊u nebo mapy. Uživatel bude mı́t možnost zobrazit souvi-
sej́ıćı veličiny v jednom grafu a d́ıky tomu sledovat např́ıklad vývoj minimálńı,
pr̊uměrné a maximálńı teploty zároveň. Následně má možnost přej́ıt do po-
rovnávaćı funkce, ve které lze sledovat historický vývoj vybraných veličin,
která mohou být i z jiných datových typ̊u. Lze tady porovnat např́ıklad histo-
rický vývoj pr̊uměrné teploty a celkového úhrnu srážek. Mezi hlavńı ćıle této
práce patř́ı analýza dat a volba vhodných dat, která jsou k dispozici. Následně
je potřeba navrhnout databázi, backend a frontend v závislosti na zvolených
datech s d̊urazem na rozš́ı̌ritelnost do budoucna o daľśı data.

Př́ınos této práce spoč́ıvá ve vytvořeńı Open-Source řešeńı vizualizace
r̊uzných dat. Na rozd́ıl od existuj́ıćıch řešeńı bude nab́ızet v́ıce typ̊u dat, je-
likož většina dostupných portál̊u se zaměřuje na vývoj pouze jedné veličiny a
to v bĺızkém čase. Daľśı výhodou je možnost porovnat r̊uzná data.

Hlavńım ćılem kapitoly 2 je zanalyzovat dostupná data a zvolit vhodná
data. Zároveň je třeba si v rámci této kapitoly zadefinovat funkčńı a nefunkčńı
požadavky, které muśı finálńı řešeńı splňovat. Dále je třeba zjistit, jestli exis-
tuj́ı weby s podobným zaměřeńım v ČR a zahranič́ı a př́ıpadně provést jejich
analýzu a vyhodnotit, zdali splňuj́ı požadavky definované v rámci této ba-
kalářské práce. Následně je nutné definovat př́ıpady užit́ı tohoto webu.

Co se týče kapitoly 3, tak zde jsou ćıle stanoveny následovně. Nejprve je
potřeba navrhnout zp̊usob, pomoćı kterého lze źıskat zvolená data. Následně
navrhnout architekturu celé praktické části a provést analýzu technologíı,
které jsou dostupné a vhodné pro implementaci našeho webu. Následně je
potřeba zvolit technologie pro jednotlivé části a od̊uvodnit jejich zvoleńı. Po-
sledńım ćılem této kapitoly je představit principy Material Designu, který je
zvolen jakožto designový jazyk pro uživatelské rozhrańı webu. Tedy stručně
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1. Ćıl práce

shrnout základńı principy, které tento designový jazyk stanovuje pro potřeby
této bakalářské práce. V souladu s těmito pravidly je představen i návrh
uživatelského rozhrańı.

Kapitola 4 má za ćıl představit vývojové prostřed́ı. Dále také seznámı́
čtenáře se strukturou a technologíı použitou pro verzováńı kódu. Představ́ıme
použité knihovny, zd̊uvodńıme, proč jsme si je vybrali a přibĺıž́ıme jejich
d̊uležité součásti.

Kapitola 5 se věnuje testováńı. Jej́ım ćılem je navrhnout uživatelské tes-
továńı, které se zaměř́ı na uživatelského rozhrańı (intuitivńı ovládáńı, srozu-
mitelnost a přehlednost) a následně vyhodnoceńı našeho web podle těchto
kritéríı. Dále se budeme zabývat programátorským testováńım vzniklého soft-
waru.
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Kapitola 2
Analýza

V této kapitole si představ́ıme základńı potřebné informace, které použijeme
ve zbytku práce. Nejprve si v sekci 2.1 projdeme veřejně dostupná data týkaj́ıćı
se ekologie a zvoĺıme si vhodné datové zdroje. Následně si v sekci 2.2 zadefi-
nujeme funkčńı a nefunkčńı požadavky, které požadujeme od finálńıho řešeńı.
Ty nám zároveň poslouž́ı i jako hodnot́ıćı kritéria již existuj́ıćıch řešeńı, které
si zanalyzujeme v sekci 2.3. Poté, co si představ́ıme webové aplikace, které se
zabývaj́ı stejnou tématikou a zhodnot́ıme je, definujeme si př́ıpady užit́ı námi
vypracovaného řešeńı v následuj́ıćı sekci 2.4.

2.1 Analýza dat

Prvńım krokem této kapitoly, je analýza dostupných dat. V rámci této práce
vyb́ıráme pouze veřejně dostupné datové sady, které jsou relevantńı pro ekolo-
gii. Daľśım omezeńım, je nutnost poskytnut́ı datových sad ve strukturovaném
souboru. Dále se zaj́ımáme jen o oficiálńı zdroje dat, tedy provád́ıme analýzu
dat ze subjekt̊u, které jsou schváleny vládou České republiky jakožto ověřené
zdroje určené pro poskytováńı těchto dat. Následuj́ıćı vybrané zdroje jsou
seřazeny abecedně.

2.1.1 ČHMÚ

Dle zákona 123/1998 Sb. muśı Český hydrometeorologický ústav poskytnout
př́ıstup veřejnosti k historickým dat̊um souvisej́ıćı s ekologíı. Konkrétńı datové
sady dostupné na stránkách [7] tvoř́ı:

• Denńı historická meteorologická data

• Měśıčńı historická meteorologická data

• Denńı hydrologická data

• Kvalita ovzduš́ı
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2. Analýza

Meteorologická i hydrologická data tvoř́ı soubory denńıch měřeńı, která
jsou strukturovaná do kategoríı. Jedná se o výsledky měřeńı, která prob́ıhala
mezi roky 1961 a 2019 včetně. Celkově tyto datové sady jsou velmi přehledné
a vhodné pro zobrazováńı pomoćı graf̊u a mapy a jsou srozumitelné pro osoby
neznalé této problematiky. Jedná se o velmi vhodný zdroj dat pro naši aplikaci.

Druhý typ dat jsou data týkaj́ıćı se kvality ovzduš́ı. Sada se opět skládá
z jednotlivých měřeńı pro jednotlivé stanice. Zároveň každý sledovaný prvek
v ovzduš́ı má vlastńı datovou sadu. Přestože výsledná zpracovaná sada se
jev́ı jako vhodná pro zobrazeńı pomoćı graf̊u, pro běžného člověka bez větš́ı
znalosti jsou tyto č́ısla nesrozumitelná. Přesto tento zdroj dat lze pro naše
účely využ́ıt.

2.1.2 Golemio

Golemio je webový portál poskytuj́ıćı otevřená data pro územı́ Prahy. Mezi
zaj́ımavé datové sady patř́ı např́ıklad zelené střechy [8], kvalita ovzduš́ı [9]
nebo odpadové hospodářstv́ı [10].

Zelené střechy tvoř́ı velmi zaj́ımavou datovou sadu, která obsahuje mı́sta,
vhodná pro pokryt́ı střech vegetaćı. Lze je tedy zobrazit do mapy. Jediná
nevýhoda této sady, ale i ostatńıch na Golemio dostupných, je dostupnost dat
pouze pro územı́ Hlavńıho města Prahy.

Kvalita ovzduš́ı nav́ıc obsahuje odkaz na API poskytované ČHMÚ, které
vraćı aktuálńı hodnoty. Přestože se zde nacháźı i soubor s měśıčńım znečǐstěńı
mı́st poskytované ve spolupráci s ČHMÚ, opět naraźıme na problém, že data
se týkaj́ı pouze Prahy.

Posledńı statistiku však tvoř́ı pouze zaznamenané odpady na územı́ Prahy
v CSV souboru.

Celkově lze Golemio označit za nevhodný zdroj dat, z d̊uvodu omezenosti
dat a překrýváńı se s jinými zdroji.

2.1.3 Český statistický úřad

Český statistický úřad, dostupný na url [11], nab́ıźı velké množstv́ı r̊uzných
statistik, týkaj́ıćı se České republiky. Pokud se omeźıme na data vhodná pro
naši aplikaci, lze zmı́nit např́ıklad zemědělstv́ı, lesnictv́ı, životńı prostřed́ı nebo
bilance elektrické energie.

Všechny výše zmı́něné datové sady tvoř́ı ročńı data pro celé územı́ ČR.
S výjimkou bilance elektrické energie jsou však dostupná i data pro jednot-
livé kraje. Veškerá data jsou uložitelná do formátu XML, který je vhodný
pro následné automatické zpracováńı. Vyjmenované datové sady jsou srozu-
mitelné, vhodné pro grafické zobrazeńı a lze je tedy označit za vhodný zdroj.
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2.2. Analýza uživatelských požadavk̊u

2.1.4 Otevřená data rezortu životńıho prostřed́ı

Na tomto webovém portálu [12] lze naj́ıt celkem 88 datových sad týkaj́ıćıch se
ekologie. Mezi vhodné volby lze zařadit např́ıklad chráněná územı́, památné
stromy, národńı parky nebo biosférické rezervace. Přestože se jedná o zaj́ımavé
statistiky, nejsou vhodná pro naši práci. Jedná se totiž pouze o data vhodná
pro mapové zobrazeńı. Přesto stoj́ı za zmı́něńı, jelikož jsou vhodná pro pozděǰśı
rozš́ı̌reńı.

2.1.5 Shrnut́ı a volba dat

Po zhodnoceńı dostupných zdroj̊u jsme se rozhodli pro ČHMÚ, konkrétně pro
denńı historická hydrologická a meteorologická data. Jedná se o přehledné
datové sady, které jsou srozumitelné pro běžného uživatele. Velikost a rozsah
dat je pro naši práci dostatečný. Zároveň se jedná o ideálńı zdroj pro zobrazeńı
pomoćı map a graf̊u.

Přestože kvalita ovzduš́ı je zaj́ımavá a bylo by rozumné ji zvolit, z d̊uvodu
rozsahu a náročnosti pro zpracováńı těchto dat jsme se rozhodli ji nepouž́ıt
pro tuto práci. Jelikož chceme pokrýt větš́ı rozsah dat, dáme přednost větš́ımu
počtu jednodušeji dostupných datových sad. Přesto se jedná o velmi vhodnou
statistiku pro přidáńı do budoucna.

Český statistický úřad jsme se rozhodli nepouž́ıt, jelikož se jedná o malé da-
tové sady pro samostatné použit́ı. Pokud bychom se rozhodli pro kombinováńı
s daľśım zdrojem dat, museli bychom zvolit vhodná data, která se doplňuj́ı pro
zachováńı smyslu aplikace. Přesto je tento zdroj vhodný pro budoućı rozš́ı̌reńı
našeho portálu.

Otevřená data rezortu životńıho prostřed́ı nab́ıźı vhodná data, avšak pouze
pro zobrazeńı pomoćı mapy. Pro tuto bakalářskou práci jsou tedy nevhodná,
lze jej na druhou stranu přidat později.

Golemio jsme se rozhodli nepouž́ıt jako zdroj dat, jelikož obsahuje data
dostupná z ostatńıch zdroj̊u. Daľśı d̊uvod je, že obsahuje data pouze pro územı́
Prahy. Jedńım z našich ćıl̊u je vizualizace historických dat pro celé územı́ České
republiky, což je př́ımo v rozporu s poskytovaným rozsahem dat.

Podobných zdroj̊u, zaměřuj́ıćıch se jen na určitou lokalitu, lze naj́ıt mnoho.
V práci jsme je již nezmı́nili, jelikož je nelze použ́ıt, stejně jako Golemio.

2.2 Analýza uživatelských požadavk̊u

Tato sekce pojednává o funkčńıch a nefunkčńıch požadavćıch na finálńı řešeńı.
Nejprve si v podsekci 2.2.1 zadefinujeme funkčńı požadavky na systém. Jedná
se o požadavky funkćı, které systém muśı bezpodmı́nečně obsahovat. Oproti
tomu nefunkčńı požadavky nám definuj́ı obecné vlastnosti systému. Těmi se
zabýváme v podsekci 2.2.2.
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2. Analýza

2.2.1 Funkčńı požadavky

Jak již bylo zmı́něno, funkčńı požadavky nám definuj́ı d̊uležité funkce systému,
které výsledné řešeńı muśı obsahovat. Ze zadáńı a konzultaćı nám vyplynuli
následuj́ıćı funkčńı požadavky:

FP1 Uživatel má možnost zvolit si data, která chce zobrazit.

FP2 Uživatel si může zvolit úroveň, na jaké se maj́ı zobrazovat data (stanice,
kraj, celá Česká republika).

FP3 Uživatel si může zvolit granularitu zobrazovaných dat (Zda chce ročńı,
měśıčńı nebo denńı statistiku).

FP4 Uživatel má možnost porovnávat data z r̊uzných zdroj̊u.

FP5 Uživatel má možnost porovnávat data např́ıč r̊uznými kategoriemi.

FP6 Uživatel si zobrazuje data bez nutnosti registrace účtu.

2.2.2 Nefunkčńı požadavky

Z funkčńıch požadavk̊u, konzultaćı a zadáńı nám vyšli následuj́ıćı nefunkčńı
požadavky:

NP1 Systém muśı být navržen tak, aby jej bylo možné provozovat na zař́ızeńı
s operačńım systémem Linux, MacOS a Windows 10. Vizualizačńı část
muśı j́ıt zobrazit na jakémkoliv zař́ızeńı, které má nainstalovaný Inter-
ner Explorer (verze 11), Edge (verze 14 a nověǰśı), Firefox (verze 52
a nověǰśı), Chrome (verze 49 a nověǰśı) nebo Safari (verze 10 a nověǰśı).

NP2 Zvoleným klientem je tenký webový klient.

NP3 Systém muśı být navržen tak, aby bylo možné jednoduše přidat daľśı
datové typy.

NP4 Systém muśı podporovat r̊uzné jazykové lokalizace.

NP5 Systém muśı podporovat tmavý a světlý režim uživatelského rozhrańı

NP6 Výsledná webová aplikace je přehledná, moderně vypadaj́ıćı a podporuje
responzivńı design.

2.3 Analýza existuj́ıćıch řešeńı

Nyńı, když máme zadefinované požadavky na finálńı řešeńı, se můžeme pod́ıvat
na již existuj́ıćı řešeńı a zhodnotit, jak moc odpov́ıdaj́ı našim požadavk̊um.
Analyzujeme webové portály týkaj́ıćı se ekologie a životńıho prostřed́ı jak na
územı́ České republiky, tak i zahraničńı weby. Webové portály jsou seřazeny
v abecedńım pořad́ı.
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2.3. Analýza existuj́ıćıch řešeńı

2.3.1 Agentura ochrany př́ırody a krajiny České republiky

Agentura ochrany př́ırody a krajiny České republiky je agentura pro ochranu
a péči chráněných územı́. Portál je dostupný na adrese [13], a lze se na webu
pod́ıvat na mapy, které zobrazuj́ı biotopy, chráněná územı́ nebo mı́sta apliko-
vané ochrany př́ırody.

Design celého webového portálu je přehledný a moderńı. Mapy jsou inter-
aktivńı a lze si zaṕınat a vyṕınat jednotlivé datové vrstvy.

Z našich požadavk̊u portál splňuje FP1 a FP6. Data jsou př́ıstupná bez
registrace a lze si vybrat kategorii, která uživatele zaj́ımá.

2.3.2 Climate.gov

Climate.gov je americký webový portál zaměřuj́ıćı se na informace ohledně
klimatu a počaśı. Samotný portál je dostupný na url [14].

Co se týče vizualizace a dat, k dispozici je historický vývoj teploty, oxidu
uhličitého nebo např́ıklad výšky hladiny moř́ı. Vizualizace dat je dostupná
formou graf̊u nebo pomoćı mapy. Hlavńı oblast́ı, pro kterou jsou data určena,
tvoř́ı Spojené státy americké.

Pokud provedeme analýzu našich požadavk̊u, web splňuje FP1, částečně
FP5 a FP6. Web tedy dovoluje uživateli si zvolit data, která jej zaj́ımaj́ı,
na druhou stranu může porovnávat data pouze ve třech kategoríıch zároveň.
Podmı́nka př́ıstupu k dat̊um bez registrace je tedy také splněna.

Co se týče designu, web je přehledný, ale kombinuje moderńı design se
zastaralým návrhem stránek. Daľśı negativum tvoř́ı chyběj́ıćı podpora respon-
zivńıho designu.

2.3.3 Česká geologická služba

Česká geologická služba je dostupná na adrese [15]. Jedná se o veřejný portál
týkaj́ıćı se geologie. Na stránce si lze zobrazit r̊uzná geologická data pomoćı
map. Tyto mapy jsou interaktivńı a přehledné.

Samotný webový portál je moderně vypadaj́ıćı, přehledný a podporuje
responzivńı design. Z našich funkčńıch požadavk̊u web splňuje FP1 a FP6.

2.3.4 ČHMÚ

Web ČHMÚ jsme si již představili dř́ıve. Nacháźı se na url [7] a nyńı se
zaměř́ıme na možnosti vizualizace statistik. Na stránkách si lze prohĺıdnout
jak aktuálńı data, tak historická.

Aktuálńı data si lze zobrazit pomoćı mapy, avšak vzhledově se jedná cel-
kově o zastaralý design portálu, který neńı responzivńı. Po kliknut́ı na sta-
nici se zobraźı aktuálńı data na samostatné stránce pomoćı tabulky, pod
ńıž je umı́stěn graf. Aktuálńı data o ovzduš́ı jsou poskytnutá pouze pomoćı
dlouhé tabulky. Pokud tedy nehledáme konkrétńı hodnotu, jedná se o velmi
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2. Analýza

nepřehledný zp̊usob. Historická data jako taková jsou zobrazovány jako se-
znam rok̊u. Po zvoleńı si konkrétńıho, dostaneme tabulku s kraji a hodnotami
pro jednotlivé měśıce.

Co se týče vizualizace pomoćı map, k dispozici jsou pěkné a přehledné
statické mapy. Rádi bychom zmı́nili, že v době psańı této části (25. 4. 2021)
procháźı portál postupnou modernizaćı. Nově vzniklé části již hodnot́ıme jako
přehledné.

Při analyzováńı webu, jsme došli ke zjǐstěńı, že portál splňuje FP1 a FP6.
Základńı vizualizace je k dispozici bez přihlášeńı. Také uživatel si může vy-
brat data jaké si chce zobrazit, avšak množina dat je mnohem omezeněǰśı než
množina dat ke stažeńı.

2.3.5 Český statistický úřad

Český statistický úřad provozuje veřejnou databázi data na adrese [16]. Vizua-
lizace však neńı dostupná u každého datového zdroje. Pokud je, tak je možnost
zvolit náhled pomoćı tabulky, popř́ıpadě grafu nebo mapy. Je d̊uležité zmı́nit,
že vizualizace dat neńı primárńı účel tohoto webu.

Samotný design vypadá moderně a přehledně, avšak nepodporuje respon-
zivńı design. Co se týče vizualizace pomoćı mapy, nejedná se o interaktivńı
mapu.

Z našich požadavk̊u splňuj́ı FP6 a částečně FP1, FP2 a FP3. Uživatel
pro př́ıstup k dat̊um nepotřebuje přihlášeńı, avšak zobrazeńı dat, stejně jako
granularita a úroveň se lǐśı sada od sady a také nemuśı být v̊ubec k dispozici.

2.3.6 Golemio

Jak jsme již dř́ıve zjistili, Golemio je portál Hlavńıho města Prahy pro po-
skytováńı veřejných dat, dostupný na url [17]. Vizualizace dat je dostupná
pomoćı graf̊u.

Web jako takový vypadá moderně, přehledně a podporuje responzivńı de-
sign. Z našich požadavk̊u splňuje FP1 a FP6.

2.3.7 Informačńı systém statistiky a reportingu v životńım
prostřed́ı

ISSaR je web ministerstva životńıho prostřed́ı, určený pro vizualizace ekolo-
gických dat. Portál je dostupná na adrese [18].

Jedná se o moderńı přehledný web. Data jsou zobrazována pomoćı tabulek,
map a graf̊u. Z našich požadavk̊u splňuje FP1,

2.3.8 In–Počaśı

In–Počaśı je webový portál, primárně k zobrazeńı aktuálńıho počaśı. K tomu
lze zobrazit i historická data až do 18. stolet́ı. Web je dostupný na adrese [19].
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2.4. Př́ıpady užit́ı

Web je moderńı, přehledný a responzivńı. Data jsou zobrazována jak po-
moćı statické, tak i pomoćı interaktivńı mapy. Následuje přehledná tabulka
s hodnotami. Je potřeba však zmı́nit, že mapa nemuśı být vždy dostupná
u historických dat.

Web splňuje FP1, FP6 a částečně FP2, FP3 a FP5. Uživatel může zvolit
úroveň dat, granulitu nebo daľśı statistiku pouze u vybraných kategoríı.

2.4 Př́ıpady užit́ı

Pro naši aplikaci má smysl se zabývat pouze třemi př́ıpady užit́ı, a to interakćı
uživatele se systémem pro zobrazeńı požadovaných dat, úprava parametr̊u
zobrazených dat a přepnut́ı se do porovnávaćıho režimu.

2.4.1 Zobrazeńı dat

Aktéři: Aktéři tohoto př́ıpadu užit́ı jsou uživatel a systém.

Scénář: Systém zobraźı uživateli webovou stránku. Uživatel si následně zvoĺı
kategorii dat, která ho zaj́ımá. Následně mu systém zobraźı formulář,
ve kterém si uživatel vybere úroveň dat (stanice, kraj, stát), zdroje dat,
časový rozsah, granulitu dat a konkretńı data a formu zobrazeńı. Po
zvoleńı dat uživatel odešle požadavek systému, ten jej zpracuje, najde
požadovaná data v databázi, zpracuje je a zobraźı uživateli.

2.4.2 Úprava parametr̊u zobrazených dat

Aktéři: Aktéři tohoto př́ıpadu užit́ı jsou uživatel a systém.

Scénář: Výchoźı stav tohoto scénáře je takový, kdy uživatel vid́ı na obrazovce
webovou stánku, na které jsou zobrazená data s požadovanými parame-
try. Následně se uživatel rozhodne upravit parametry zobrazovaných dat,
jelikož chce přidat nějaká daľśı data pro zobrazeńı (upraveńı časového
rozpět́ı, změna měř́ıtka, přidáńı daľśı stanice atd.). Uživatel tedy klikne
na př́ıslušné tlač́ıtko a systém mu následně zobraźı př́ıslušný formulář,
který je předvyplněný dř́ıve aktuálně zvolenými parametry. Uživatel
následně uprav́ı parametry dle potřeby a potvrd́ı své změny. Systém
následně tyto změny zpracuje, v př́ıpadě potřeby nalezne požadovaná
data v databázi a následně je znovu zobraźı.

2.4.3 Zobrazeńı dat

Aktéři: Aktéři tohoto př́ıpadu užit́ı jsou uživatel a systém.

Scénář: Výchoźı stav tohoto scénáře je stejný, jako ve scénáři 2.4.2, kdy
uživatel vid́ı zobrazená data na obrazovce pomoćı webového portálu.
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2. Analýza

Uživatel se následně rozhodne porovnat data s daty jiné kategorie. Toho
doćıĺı kliknut́ım na tlač́ıtko pro přepnut́ı systému do porovnávaćıho
režimu. Systém na to zareaguje zobrazeńım př́ıslušného formuláře, který
je předvyplněný dle aktuálně platných parametr̊u. Uživatel následně
uprav́ı parametry dle potřeby a klikne na tlač́ıtko zobrazit data. T́ım
zadá požadavek systému, který jej zpracuje, v databázi dohledá potřebná
data a následně je zobraźı uživateli.
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Kapitola 3
Návrh

V této sekci se zabýváme návrhem praktické části této práce. V sekci 3.1 si
zvoĺıme a poṕı̌seme architekturu výsledného řešeńı.

Následně v sekci 3.2 si podrobněji rozebereme zvolené datové sady. Pro-
jdeme si jejich strukturu a zdroj, odkud je źıskáme. Za použit́ı těchto zna-
lost́ı navrhneme konkrétńı zp̊usob, jakým je źıskáme a zpracujeme. Také se
věnujeme technologíım, které potřebujeme pro následnou implementaci našeho
návrhu.

V sekci 3.3 se věnujeme návrhu databáze, jelikož je potřeba źıskaná data
strukturovaně uložit pro jejich následné použit́ı. Také si zde projdeme do-
stupné databáze a vybereme pro nás tu nejvhodněǰśı.

Pro př́ıstup k dat̊um uložených v databázi je potřeba navrhnout vhodné
API. V sekci 3.4 se proto věnujeme návrhu samotného backendového serveru,
který nám umožńı př́ıstup k těmto dat̊um. Provedeme zde obecný návrh bac-
kendu, probereme si dostupné technologie vhodné pro implementaci našeho
řešeńı. Také si představ́ıme technologie dostupné pro tvorbu API a pomoćı
zvolené technologie GraphQL navrhneme konkrétńı API pro naš́ı aplikaci.

V posledńı části navrhneme webový portál. Frontendové části je věnována
celá sekce 3.5. Nejprve si shrneme základńı informace o designovém jazyce
Material Design v podsekci 3.5.1. Na základě těchto pravidel následně prove-
deme obecný návrh webového rozhrańı. Po jeho návrhu, je potřeba si zvolit
jeden z dostupných JavaScriptových framework̊u, ve kterém implementujeme
následně finálńı návrh.
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3. Návrh

3.1 Architektura

Protože navrhujeme celý systém od základu, v této kapitole se zabýváme
obecným návrhem celého praktického řešeńı. Samotné návrhy d́ılč́ıch část́ı
jsou prob́ırány v následuj́ıćıch sekćıch. Zároveň prezentovaný návrh v této
sekci je nezávislý na výsledně zvolených technologíıch.

Obrázek 3.1: Diagram zachycuj́ıćı obecný návrh architektury.

Když se pod́ıváme na obrázek 3.1, můžeme vidět, že návrh architektury
jsme rozdělili do 5 část́ı. Jednotlivé části popisujeme směrem od uživatele.

Prvńı část tvoř́ı tenký webový klient. Z pohledu tř́ıvrstvé architektury se
jedná o prezenčńı vrstvu, která zobrazuje data a reaguje na pokyny ze strany
uživatele. Bude to jediná vrstva interaguj́ıćı př́ımo s uživatelem. V našem
př́ıpadě se jedná o webový portál, který uživatel uvid́ı ve svém prohĺıžeči.
V naš́ı aplikaci bude zobrazovat uživateli zvolená data v mapě a grafech. Mezi
výhody webového klienta patř́ı:

• Multiplatformovost – uživatel má možnost spustit klienta na jakémkoli
zař́ızeńı s libovolným operačńım systémem. Jediné co k tomu potřebuje
je moderńı webový prohĺıžeč podporuj́ıćı ES7 (ECMA starndar pro Ja-
vaScript ve verzi 7. Dokumentace k dispozici na url [20].). V našem
př́ıpadě je ještě potřeba nav́ıc mı́t povolený JavaScript v prohĺıžeči.
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3.2. Źıskáváńı dat

• Uživatel nemuśı nic instalovat, vše se stáhne z internetu pomoćı HTTP
protokolu.

• Uživatelovo zař́ızeńı neńı tolik vytěžované, jelikož výpočetně náročné
operace prob́ıhaj́ı na serveru a uživatelské zař́ızeńı se stará jen o zobra-
zováńı dat a zpracovává požadavky uživatele.

Daľśı část, kterou na obrázku 3.1 vid́ıme, je Web server. Jedná se o ser-
ver, který se stará o odeśıláńı webového klienta uživateli. Dále reaguje na
př́ıchoźı požadavky z klienta tak, že odeśılá jednotlivé webové stránky, které
má uživatel vidět. Spolu s webovým klientem v našem návrhu tvoř́ı fronten-
dovou část.

V rámci části API si definujeme rozhrańı pro komunikaci frontendové
a backendové části. Jedná se o sadu pravidel, pomoćı které mohou komuniko-
vat dvě a v́ıce část́ı systému, či r̊uzné systémy navzájem. Hlavńım d̊uvodem
pro tvorbu API je vytvořeńı rozhrańı pro źıskáváńı dat pro webového klienta
z databáze.

Předposledńı část́ı návrhu architektury tvoř́ı Aplikačńı server. Pokud opět
použijeme terminologii tř́ıvrstvé architektury, jedná se o Aplikačńı vrstvu
a zde se nacháźı naše byznys logika. Hlavńım úkolem aplikačńıho serveru je
hostováńı backendové služby, která zprostředkovává komunikaci mezi fron-
tendem a databáźı. mezi daľśı úlohy backendu patř́ı předzpracováńı dat. Je-
likož v databázi si ukládáme denńı statistiky, pro potřeby zobrazeńı měśıčńıch
a ročńıch statistik je potřeba tyto data vytvořit z denńıch. Abychom ne-
zatěžovali śıt’ a zař́ızeńı uživatele, toto zpracováńı dat prob́ıhá právě zde, na
backendu.

Posledńı část tvoř́ı samotná databáze. Jedná se o perzistentńı úložǐstě dat,
se kterými pracujeme. V tř́ıvrstvé architektuře se označuje jako Datová vrstva.

Jednotlivé vrstvy spolu spolupracuj́ı a tvoř́ı dohromady celistvý systém,
který má za úkol zobrazit uživateli požadovaná data. Od databáze, která
uchovává data, přes backend, který předzpracovává data a následně je přes
API pošle frontendu, který je zobraźı. Jedná se o standardńı architekturu
webové aplikace.

3.2 Źıskáváńı dat

Tato sekce se zabývá analýzou stránek ČHMÚ, jelikož jsme si jej zvolili jako
zdroj dat. Následně provedeme rozbor struktury dat, která źıskáme z webu
ČHMÚ. Na základě poznatk̊u z této části následně navrhneme zp̊usob, pomoćı
kterého budeme źıskávat námi zvolená historická data. Následně se zabýváme
výběrem technologie pro následnou implementaci této části.
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3. Návrh

3.2.1 ČHMÚ a data

Nejprve si probereme denńı historická hydrologická data, jelikož se jedná
o menš́ı datový soubor. Data lze źıskat z portálu ČHMÚ z webové adresy [21].
Po otevřeńı url, vid́ıme jedinou kategorii – pr̊uměrný denńı pr̊utok. Po kliknut́ı
na tuto kategorii se nám zobraźı nab́ıdka kraj̊u, která se po zvoleńı jednoho
kraje měńı na výpis stanic pro daný kraj. Kliknut́ım na zvolenou stanici si
stáhneme př́ıslušný zip soubor, který obsahuje data.

Před popisem struktury zip souboru si nejprve rozebereme názvy stanic na
webu, jelikož se nám to hod́ı později při návrhu źıskáváńı dat. Při pozorném
sledováńı seznamu stanic si můžeme všimnout vzorce pojmenováńı odkazu pro
źıskáńı datového souboru. Ten je totiž tvořen třemi částmi – č́ıselným kódem
stanice, názvem řeky a nakonec obec, ve které se stanice nacháźı.

Nyńı se můžeme pod́ıvat na strukturu souboru, který jsme si stáhli. Již
na prvńı pohled nás může zajmout název souboru, který je tvořen č́ıselným
kódem stanice, kterému je dán prefix QD .

Po otevřeńı zipu vid́ıme tři CSV soubory. Soubor s př́ıponou data obsahuje
jednotlivá denńı měřeńı. Každý řádek tohoto souboru tvoř́ı jedno samostatné
měřeńı a strukturu řádku nám zachycuje následuj́ıćı tabulka 3.1.

kód stanice typ dat (QD) rok měśıc den naměřená hodnota
int string int int int double

Tabulka 3.1: Struktura jednotlivých řádk̊u hydrologických dat.

Zbylé dva soubory obsahuj́ı dodatečné informace o jednotlivých sloupćıch
datového souboru a podrobněǰśı informace o stanici. Tyto metadata tvoř́ı po-
loha stanice, název toku a pobočka pod kterou stanice spadá. Důvod existence
dvou soubor̊u metadat je jazyková mutace – česká a anglická.

Pokud se pod́ıváme bĺıže na meteorologická data, tak po otevřeńı webové
stránky nás přiv́ıtá celkem jedenáct kategoríı dat:

1. pr̊uměrná denńı teplota vzduchu

2. maximálńı denńı teplota vzduchu

3. minimálńı denńı teplota vzduchu

4. pr̊uměrná denńı relativńı vlhkost vzduchu

5. denńı úhrn srážek

6. výška nově napadlého sněhu

7. celková výška sněhové pokrývky

8. denńı úhrn doby trváńı slunečńıho svitu
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3.2. Źıskáváńı dat

9. pr̊uměrný denńı tlak vzduchu

10. pr̊uměrná denńı rychlost větru

11. maximálńı rychlost větru

Rádi bychom Vás upozornili, že zbytek podsekce reflektuje návrh źıskáváńı dat
z webu ve verzi, která byla dostupná na přelomu prosince roku 2020 a ledna
roku 2021. Text rešerše a návrhu totiž vznikal v této době. Z d̊uvodu funkčnosti
této části v době psańı zbytku práce (platné k datu 20. 4. 2021) nebyla imple-
mentace aktualizována, přestože je na webu ČHMÚ nasazena nová verze.

Aktuálńı verze vypadá tak, že po zvoleńı kategorie se nám zobraźı tabulka,
která obsahuje jednotlivé kraje. Kliknut́ım na námi zvolený kraj dojde k zob-
razeńı nové tabulky, jej́ıž sloupce tvoř́ı název stanice, název okresu, datové
obdob́ı a název souboru.

Původně se zobrazil seznam stanic ve formátu název obce, (volitelné) název
městské části, (volitelné) okres a datový rozsah.

Zároveň url pro odpověd’ API se lǐśı od p̊uvodńı, pro kterou bylo navr-
hované řešeńı. Pokud pošleme dotaz na p̊uvodńı url, API nám stále odpov́ı.
Kliknut́ım na řádek dojde ke stažeńı datového souboru.

Datový soubor je opět zip archiv a název tohoto souboru tvoř́ı kód stanice,
k němu přidaná zkratka kategorie a př́ıpona N.csv. Obsah archivu tvoř́ı je-
diný CSV soubor, který obsahuje na začátku metadata stanice (tabulka 3.2),
metadata př́ıstroje pro měřeńı (tabulka 3.3), jednotky, popis dat a seznam
př́ıznak̊u dat. Dále následuj́ı samotná data, kdy řádek tvoř́ı jednotlivá měřeńı
ve formátu 3.4

ID stanice jméno stanice poloha stanice začátek a konec měřeńı
string string double date

Tabulka 3.2: Struktura metadat meteorologické stanice.

typ př́ıstroje začátek a konec měřeńı výška umı́stěńı
string date double

Tabulka 3.3: Struktura metadat přistroje meteorologické stanice.

rok měśıc den hodnota př́ıznak
int int int double string

Tabulka 3.4: Struktura jednotlivých řádk̊u meteorologických dat.

Nyńı, když jsme si popsali strukturu dat, můžeme navrhnout zp̊usob,
jakým tyto data źıskáme. Vhodné je zmı́nit, že web ČHMÚ využ́ıvá JavaScript
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a jedná se tak o dynamicky generovanou webovou stránku. Jelikož jsme si
zvolili pro źıskáńı dat framework Scrapy, je potřeba zmı́nit, že neumı́ stahovat
soubory, které nejsou dostupné přes href atribut. My jej využijeme k źıskáńı
seznamů stanic pro jednotlivé kraje spolu s kódy stanic. Následně si naṕı̌seme
skript, kterému předáme tyto seznamy, a následně stáhneme jednotlivé sou-
bory. Daľśım problémem frameworku Scrapy je, že bez použit́ı daľśıch knihoven
si neporad́ı s dynamicky generovanou stránkou. Jelikož kódy stanic jsou skryté
na stránce a stahováńı souboru je provedeno pomoćı funkce v JavaScriptu,
obejdeme toto pomoćı scrapovańı HTML souboru, který vraćı API při voláńı
souboru pro zobrazeńı seznamu stanic daného kraje a typu dat. Požadovanou
adresu źıskáme spojeńım společné části URL, kterou nám zachycuje tabulka
3.5 s relativńımi URL, které nám zachycuj́ı následuj́ıćı tabulky.

Jednotná část URL:
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/

Tabulka 3.5: Tabulka zachycuj́ıćı jednotnou části URL.

Adresu, ze které źıskáme potřebná HTML, źıskáme spojeńım společné části
URL z tabulky 3.5 s částmi pro meteorologická a hydrologická data z tabulky
3.6. Název stanice źıskáme z textu HTML prvku seznamu a kód př́ıslušné
stanice z jeho href atributu. V př́ıpadě hydrologických stanic, již samotný
text obsahuje kód stanice, a proto jej vezmeme odsud. Takto vytvoř́ıme celkem
dvanáct seznamů pro každý datový typ jeden.

Relativńı URL pro meteorologické stanice ve zvoleném kraj:
../meteo/ok/denni data/{typ dat}/HTML/{kraj}.html

Relativńı URL pro hydrologické stanice ve zvoleném kraj:
../hydro/denni data/QD/HTML/{kraj}.html

Tabulka 3.6: Tabulka obsahuj́ıćı relativńı URL pro źıskáńı HTML se sezna-
mem stanic.

Následně tyto seznamy využijeme jako vstup pro stahovaćı skript, který
stáhne data ze serveru ČHMÚ. Zároveň využijeme faktu, že také url pro stažeńı
dat je standardizovaná, a tak lze stahovat data pomoćı API požadavk̊u. Ćılová
url vznikne dosazeńım kódu stanice, kraje a př́ıpadně datového typu do url,
kterou źıskáme spojeńım společné části URL z tabulky 3.5 s relativńı část́ı
URL, která je uvedena v tabulce 3.6.

Stažený zip archiv stač́ı rozbalit a rozdělit obsah do dvou soubor̊u: data.csv
a stanice.csv pro informace o stanici. Abychom mohli vložit data pomoćı
skriptu do databáze, muśıme převést stažená data na jednotný formát. Také je
potřeba sloučit datové typy, které spolu souviśı. Např́ıklad spojit minimálńı,
pr̊uměrnou a maximálńı teplotu v jeden celek.

18



3.2. Źıskáváńı dat

Relativńı URL pro data konkrétńı meteorologickou stanici:
../hydro/denni data/QD/{kraj}/{ID stanice}

Relativńı URL pro data konkrétńı hydrologickou stanici:
../meteo/ok/denni data/{datovy typ}/{kraj}/{ID stanice}

Tabulka 3.7: Tabulka obsahuj́ıćı relativńı URL pro źıskáńı dat.

3.2.2 Technologie

Tato podsekce se věnuje popisu programovaćıho jazyka Python, ve kterém je
následně implementovaná celá část zabývaj́ıćı se źıskáváńım dat. Následně je
představen Scrapy, scrapovaćı framework pro źıskáńı dat.

3.2.2.1 Python

Python je vysokoúrovňový skriptovaćı jazyk. Autorem je Guido van Rossum,
který vytvořil tento jazyk na začátku 90. let 20. stolet́ı v Nizozemsku. Jedná
se o nástupce jazyka ABC. [22]

Mezi jeho vlastnosti patř́ı specifické formátováńı kódu. Neṕı̌se se zde na
konci řádku středńık a cyklus se neuzav́ırá do složených závorek. Mı́sto toho
se vše ř́ıd́ı odsazeńım. Dı́ky tomu je kód snadno čitelný a jazyk jako ta-
kový snadný na naučeńı. Částečně mezi výhody patř́ı dynamické typováńı
proměnných. To nám umožňuje řešit datové typy až za běhu programu, po-
kud je neznáme dopředu. Následek této vlastnosti je však nutnost ověřováńı si
vstupu funkćı, jelikož Python nám neumı́ zař́ıdit, aby do námi napsané funkce,
která akceptuje pouze č́ıselný vstup, nešel předat textový řetězec.

Mezi daľśı výhody patř́ı, že vzniklý kód je multiplatformńı, tedy jej lze
spustit na jakémkoliv operačńım systému. Dále mezi výhody patř́ı také typ
licence, jelikož se jedná o Open-Source.

Přestože lze tuto část práce implementovat i v jiných programovaćıch ja-
zyćıch jako např́ıklad Java nebo C#, použijeme právě Python ve verzi 3.
Hlavńı výhodou pro použit́ı tohoto jazyka tvoř́ı knihovna Pandas, která slouž́ı
ke zpracováńı rozsáhlých dat. Dále využijeme tento programovaćı jazyk k im-
plementaci scraperu pomoćı frameworku Scrapy.

3.2.2.2 Scrapy

Scrapovańı je technika źıskáváńı dat z webové stránky nebo API pomoćı
webových crawler̊u, kteř́ı procháźı HTML stránky. Tuto stánku lze stáhnout
např́ımo, nebo předat př́ıstup k prohĺıžeči, odkud si stránku crawler přebere.
Požadovanou stránku crawler dostane jako parametr a následně pomoćı defi-
novaných pravidel crawler extrahuje požadovaná data, která ukládá do zvolené
struktury, např́ıklad JSON nebo CSV.
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Pro tuto činnost lze využ́ıt scrapovaćı framework Scrapy, který postavený
na programovaćım jazyce Python. Uživatel si vytvoř́ı novou tř́ıdu, která děd́ı
jedno z před připravených spider̊u. Následně jako parametr se předá URL
požadovaného webu a pomoćı Pythonu se naṕı̌śı pravidla pro navigaci a ex-
trakci dat. Následně je možné upravit formátováńı výstupu. Při spouštěńı
spideru se jako parametr předá typ výstupu.

Jelikož ṕı̌seme celou tuto část v Pythonu, tento framework je jasnou vol-
bou. Spousta framework̊u jsou komerčńı nástroje, kdy uživatel interaktivně
zadá prvek na stránce, ze kterého chce źıskat data a vše proběhne na po-
zad́ı. Uživatel tak dostane jen požadovaný výstup. Zároveň nemá smysl znovu
vymýšlet kolo, tedy psát si vlastńı scraper. Jediná nevýhoda Scrapyho je, že
neumı́ stahovat soubory, které nejsou dostupné pomoćı url. To je zp̊usobeno
t́ım, že Scrapy pracuje se statickou stránkou a neumı́ vykreslit změny HTML
souboru pomoćı JavaScriptu. Proto jej využijeme pouze pro źıskáńı identi-
fikátor̊u stanic, názvu soubor̊u a datových typ̊u.

3.3 Databáze

V této sekci se zabýváme návrhem modelu databáze pro uložeńı dat, která
následně zobrazujeme uživateli ve webové aplikaci. Samotnému návrhu mo-
delu se věnuje podsekce 3.3.1 a v podsekci 3.3.2 si projdeme dostupné techno-
logie pro realizaci databáze.

3.3.1 Databázový model

Z analýzy dat jsme sestavili vhodný návrh pro databázi, který je zachycen
na obrázku 3.2. Výsledný návrh reflektuje podmı́nku jednoduchosti přidáńı
daľśıch datových sad, jelikož tabulku Measurements jsme navrhli co nejv́ıce
obecně. Zároveň lze přidávat i mezinárodńı data, jelikož návrh je brán uni-
verzálně a stač́ı tak vložit data do již existuj́ıćıch tabulek. V př́ıpadě potřeby
přidáńı speciálńıch záznamů, kterým tabulka Measurements nevyhovuje, stač́ı
vytvořit novou tabulku pro tato měřeńı a napojit je na již existuj́ıćı tabulku
stanice nebo kraj. Nyńı si poṕı̌seme jednotlivé tabulky.

Tabulka region slouž́ı pro ukládáńı jednotlivých kraj̊u. Jej́ı atributy jsou:

id umělý identifikátor

name název kraje

shortcut oficiálńı zkratka kraje

country name název státu, kterému kraj patř́ı

country shortcut dvouznaková zkratka státu

latitude zeměpisná š́ı̌rka
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Obrázek 3.2: Diagram návrhu databáze (datové typy platné pro Postgres).

longitude zeměpisná délka

Tabulka stanice slouž́ı k uchováńı si údaj̊u o stanici, ze které pocháźı
uložená měřeńı. Relace mezi tabulkami stanice a region vyjadřuje vztah 1 : N
a určuje, která stanice př́ısluš́ı jednotlivým kraj̊um. Stanice je ve vztahu
s právě jedńım krajem. Atributy stanice jsou:

id umělý identifikátor stanice převzatý z databáze ČHMÚ.

region id umělý identifikátor regionu, do kterého stanice patř́ı

station type bitová maska určuj́ıćı druhy měřeńı touto stanićı

location name název lokace, kde se stanice nacháźı

latitude zeměpisná š́ı̌rka

longitude zeměpisná délka

height nadmořská výška

Daľśı tabulku tvoř́ı hydrometeo types, která definuje typ měřeńı. Atributy
tvoř́ı:

id umělý identifikátor
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name název měřeńı

unit fyzikálńı jednotka/y měřeńı

Posledńı tabulku tvoř́ı hydrometeo measurement. Jedná se o tabulku pro
uchováńı data samotných měřeńı. Relace se stanićı nám ř́ıká, odkud měřeńı
pocháźı. Vztah je 1 : N, kdy měřeńı má právě jednu stanici. Relace s hydro-
meteo types nám ř́ıká, o jaký druh měřeńı se jedná a relace je opět 1 : N, kdy
měřeńı má právě jeden typ. Atributy jsou:

id umělý identifikátor

station id umělý identifikátor stanice

hydrometeo type umělý identifikátor typu měřeńı

date datum měřeńı

value naměřená hodnota, pokud existuje

min value naměřená minimálńı hodnota, pokud existuje

max value naměřená maximálńı hodnota, pokud existuje

avg value pr̊uměrná hodnota měřeńı, pokud existuje

azimuth směr měřeńı (použito pro uchováńı si směru maximálńıho větru),
pokud existuje

time čas měřeńı (použito pro uchováńı si času maximálńıho větru), pokud
existuje

symptom př́ıznak měřeńı (textový popis), pokud existuje

total value celková naměřená hodnota, pokud existuje

total symptom př́ıznak celkové hodnoty měřeńı (textový popis), pokud exis-
tuje

last updated časové raźıtko posledńı úpravy měřeńı

3.3.2 Technologie

Z d̊uvodu nutnosti vyhledávat a filtrovat data, které se zobrazuj́ı, je vhodné
zvolit relačńı databáze, takže NoSQL databáze zastoupené např́ıklad Mon-
goDB nepřicháźı v úvahu.

Pro připomenut́ı si představ́ıme stručně co je to relačńı databáze a SQL.
Relačńı databáze uchovává data uložená v tabulkách. Tyto tabulky maj́ı de-
finované sloupce reprezentuj́ıćı atributy, které si chceme uchovat a jednotlivé
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řádky tvoř́ı samotné záznamy. Mezi vytvořenými tabulkami lze vytvářet re-
lace, které definuj́ı vztahy mezi tabulkami. Kardinalita relace nám ř́ıká kolik
záznamů z jedné tabulky může být v relaci se záznamem z druhé tabulky
a může být typu 1 : 1, 1 : N nebo M : N. Následně si u relace definujeme
povinnost prvku býti v relaci.

SQL je dotazovaćı jazyk pro komunikaci s relačńı databáźı. Jedná se o stan-
dard, který si implementuje každý dodavatel databáźı po svém, přesto základńı
př́ıkazy jsou všude implementovány stejně. SQL nám dovoluje vytvářet do-
tazy pro tvorbu a smazáńı tabulek, vkládáńı, upravováńı a odeb́ıráńı záznamů
a nebo vyhledáváńı v databázi. Zároveň obsahuje základńı agregačńı funkce,
které si dodavatelé databáźı mohou rozš́ı̌rit i o daľśı.

Následuj́ıćı technologie jsou všechny relačńı databáze implementuj́ıćı SQL
jazyk.

3.3.2.1 MySQL

Jedná se o nejpopulárněǰśı technologii pro databáze, která vznikla p̊uvodně
jako open-source projekt švédské společnosti MySQL AB. Nyńı jej od roku
2010 vlastńı Oracle, jelikož odkoupil firmu Sun Microsystems, která dř́ıve od-
koupila společnost MySQL AB. [23, 24]

Mezi výhody MySQL patř́ı možnost hostovat databázi v cloudovém řešeńı,
jelikož je kompatibilńı s mnoha poskytovateli cloudových služeb po celém
světě. Daľśı výhoda je multiplatformovost. Databázi je možné nainstalovat
a použ́ıvat na jakémkoliv operačńım systému. V našem př́ıpadě také lze mezi
výhody zařadit i bezplatnou verzi, která je k dispozici pro jednotlivce a malé
firmy. [23]

Naopak, pokud bychom byli velká firma hledaj́ıćı enterprise řešeńı, máme
smůlu s bezplatnou licenćı a muśıme si zvolit jeden z před připravených pla-
tebńıch model̊u. Daľśı nevýhodou je i lehce zaostávaj́ıćı kvalita dokumentace
oproti konkurenci. Co se týče implementace SQL jazyka, tak ta se zde lǐśı
o proti specifikaci. Najdeme zde užitečné funkce nav́ıc, avšak některé stan-
dardńı funkce jazyka SQL jsou implementovány odlǐsně. To může p̊usobit
problém lidem, kteř́ı maj́ı zkušenosti s konkurenčńım řešeńım. Jako posledńı
nevýhodu MySQL lze označit nedostatečnou možnost pro škálovatelnost. Po-
kud neplánujeme dopředu, je velice obt́ıžné později rozš́ı̌rit databázi. [23]

3.3.2.2 MS-SQL

MS-SQL je databázové řešeńı od společnosti Microsoft. Jedná se primárně
o komerčńı řešeńı s využit́ım pro velké firmy, d́ıky optimalizaci a integraci
nástroj̊u vhodné pro firmy. Lze tak jednoduše provádět analýzy nad daty
a generovat reporty. Mezi daľśı výhodu patř́ı široká komunita, kvalitńı doku-
mentace a podpora cloudového řešeńı.
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Velkou nevýhodu tvoř́ı cena. Přestože je k dispozici verze zdarma, jedná se
o ořezanou verzi vhodnou pro testováńı a učeńı se. Pro větš́ı použit́ı je potřeba
zakoupit licenci. S t́ım souviśı nepřehledné podmı́nky licenćı pro správné zvo-
leńı. [23]

3.3.2.3 Oracle

Jedná se o databázový systém vyvinutý společnost́ı Oracle. Mezi výhody to-
hoto řešeńı patř́ı snadná škálovatelnost databáze, velmi kvalitńı dokumentace,
profesionálńı a rozsáhlá technická podpora nebo podpora cloudových výpočt̊u.
Velkou výhodou je možnost synchronńıho zpracováńı dat a agregace v́ıce da-
tabáźı v rámci jedné technologie. [23]

Mezi hlavńı nevýhodu patř́ı cena. Ta je proti konkurenci značně vyšš́ı, at’
už za základńı edici, nebo enterprise řešeńı. I když existuje bezplatná verze,
pro rozumné použit́ı má velice omezené funkce. Daľśı nevýhodu tvoř́ı zvýšené
náklady na infrastrukturu, jelikož databáze vyžaduje značný výkon zař́ızeńı,
na kterém běž́ı. [23]

3.3.2.4 PostgreSQL

PostgreSQL je open-source databázový systém společnosti PostgreSQL Glo-
bal Development Group. Mezi výhody patř́ı škálovatelnost, podpora r̊uzných
datových formát̊u, uživatelská podpora, rozsáhlá komunita, jednoduchá inte-
grace nástroj̊u třet́ıch stran, nebo samotný fakt, že se jedná o open-source
projekt, který je vyv́ıjen ve spolupráci s komunitou a uživateli.

Mezi nevýhody naopak patř́ı nekonzistentńı kvalita např́ıč dokumentaćı
a chyběj́ıćı systém pro oznámeńı problému. [23]

3.3.2.5 Finálńı volba

Poté, co jsme vyhodnotili vyjmenované nástroje, rozhodli jsme se použ́ıt Post-
gresSQL. Důvodem byla široká podpora a bezplatná licence, která dovoluje
plně využ́ıvat tuto technologii. Z d̊uvodu nutnosti poř́ızeńı si licence jsme se
rozhodli nezvolit řešeńı od Oracle a MS-SQL. Vzhledem k plán̊um škálovat
aplikaci do budoucna, rozhodli jsme se nepouž́ıt MySQL z d̊uvodu vyhnut́ı se
problémům a následné nutnosti znovu navrhováńı databáze.

3.4 Backend

V této sekci nejprve porovnáme dva př́ıstupy pro tvorbu API, jeden zvoĺıme
a následně navrhneme samotný backend.
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3.4.1 Nástroje pro tvorbu API

3.4.1.1 REST

Dř́ıve než můžeme porovnat a rozhodnout se, který př́ıstup pro tvorbu API
zvoĺıme, muśıme si je představit. Začneme tedy RESTem. REST je zkratka
pro representational state transfer. Jedná se o sadu architektonických styl̊u pro
tvorbu API. Pokud API dodržuje tyto styly, mluv́ıme o něm jako o RESTful
API. Tyto pravidla jsou:

Klient–server Rozděleńı aplikace na server, který poskytuje data, a na kli-
enty, kteř́ı zobrazuj́ı př́ıchoźı data. Dı́ky tomu lze doćılit multiplatfor-
movosti a škálovatelnosti aplikace. Zároveň lze rozv́ıjet server a klienta
nezávisle na sobě.

Bezstavová komunikace Server si neukládá data o klientovi mezi dotazy.
Každý dotaz je tedy separátńı a po odesláńı odpovědi je následně spojeńı
ukončeno.

Kešovatelnost dat Každá odpověd’ od serveru muśı být označena, zda ji lze
či nelze uložit do keše. Pokud ano, data jsou uložena do keše a nedocháźı
tak znovu ke stahováńı dat, jelikož je klient může znovu použ́ıt.

Jednotné rozhrańı Nutnost zavést jednotné rozhrańı pro výměnu dat. Dı́ky
tomu dosáhneme větš́ıho přehledu v komunikaci mezi komponentami
systému. Toho dosáhneme pomoćı jednoznačného označeńı zdroje po-
moćı URI, dovoĺıme klientovi manipulovat s daty, jelikož dostane do-
statečné množstv́ı informaćı k tomu. Každá zpráva vyměněná mezi kli-
entem a serverem je samopopisná, oba maj́ı dostatek informaćı pro zpra-
cováńı přijaté zprávy. Posledńı omezeńı nám ř́ıká, že hypertext je stále
dostupný po př́ıstupu ke zdroji. Klient je tak schopný provést veškeré
dostupné akce.

Systém organizovaný do vrstev Všechny komponenty serveru umı́st́ıme
do vlastńı vrstvy. Jednotlivé komponenty tak nevid́ı mimo komponenty,
se kterými komunikuj́ı a docháźı k zapouzdřeni. Servery tak tvoř́ı hie-
rarchii, která je pro klienta neviditelná.

Kód na vyžádáńı Možnost serveru poslat spustitelný kód klientovi na jeho
vyžádáńı. Dı́ky tomu lze rozš́ı̌rit klientovu funkčnost.

Samotná komunikace je poté realizovaná pomoćı HTTP protokolu. Z klienta
je poslán dotaz na konkrétńı URI, který je zpracován a následně je zaslána
odpověd’. Data jsou poslána pomoćı těla dotazu a mohou být ve formátu
JSON nebo XML. [25, 26]
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3.4.1.2 GraphQL

GraphQL je dotazovaćı jazyk, který přenáš́ı veškerou výkonnou část na server.
Byl vytvořen v roce 2015 Facebookem jako alternativa k RESTu pro jejich
specifické potřeby. Aktuálně se jedná o open-source technologii spravovanou
The GraphQL Foundation.

Jak již název napov́ıdá, GraphQL nám dovoluje strukturovat data do gra-
fové struktury. Nejprve si zadefinujeme datové typy a vztahy mezi nimi. Dı́ky
tomu lze pomoćı jednoho dotazu źıskat data, pro která bychom museli provést
mnoho dotaz̊u na jednotlivé př́ıslušné zdroje. Zároveň nemůže doj́ı k nedoro-
zuměńı mezi klientem a serverem, jelikož se jedná o silně typovaný jazyk.

Daľśı vlastnost́ı GraphQL je, že klient může specifikovat jaká konkrétńı
data potřebuje. Pokud nás zaj́ımá pouze jeden atribut tř́ıdy, GraphQL nám
dovoĺı tento atribut źıskat bez nutnosti předáńı celého objektu. Na serveru
sice dojde k zadefinováńı datových typ̊u, avšak klient při tvorbě dotazu může
specifikovat jaké atributy jednotlivých objet̊u požaduje.

Daľśı výhodou je, že lze provozovat GraphQL API paralelně s REST API.
Nejedná se totiž o řešeńı, které má REST nahradit, ale je to alternativa.

Nevýhoda tohoto řešeńı je, že převád́ı velké množstv́ı práce na server.
Nejprve muśı zpracovat požadavek, zjistit jaké data klient požaduje, zvolit
zp̊usob jak je źıská a následně vrátit jen požadovanou množinu. [27, 28]

3.4.1.3 Finálńı volba

Jelikož mezi klientem a serverem bude docházet k velké komunikaci, roz-
hodli jsme se pro použit́ı GraphQL. Dı́ky možnosti specifikovat požadavek na
potřebná data klientem, dojde ke sńıžeńı počtu dotaz̊u na backend. Např́ıklad
všechny stanice dostupné ve všech regionech lze źıskat pomoćı jednoho do-
tazu mı́sto patnácti separátńıch na dvě URI. Přestože nedojde ke sńıžeńı
přenesených dat, nebude docházet k častému využit́ı śıtě tak, jako v př́ıpadě
RESTu.

3.4.2 API rozhrańı

Samotné GraphQL poslouchá na URI s cestou /graphql a má povolený gra-
fický klient. Dı́ky tomu může uživatel psát dotazy na API. V rámci naš́ı práce
si vystač́ıme pouze s jedńım typem dotazu, a to query. Úlohou backendového
serveru v této aplikaci je pouze poskytováńı dat klient̊um z databáze. Jelikož
klient nemůže přidat data do databáze, je zbytečné vytvářet mutace (Mutace
v QraphQL označuje typ dotazu, který neslouž́ı k zobrazeńı dat, ale k mani-
pulaci s nimi na perzistentńım uložǐsti).

Všechny námi vytvořené query pro źıskáńı dat jsou potomci root query,
což je v souladu s dokumentaćı GraphQL. Jelikož jednotlivé query pro sa-
motné druhy měřeńı jsou principiálně stejné a lǐśı se pouze atributy ohledně
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měřeńı (maximálńı hodnota, pr̊uměrná hodnota. . .) shrneme je obecně. Do-
stupné query jsou:

• region (id:int) slouž́ı k źıskáńı konkrétńıho kraje

• regions () vraćı všechny dostupné regiony

• station (id:string) slouž́ı pro źıskáńı konkrétńı stanice

• stations () vraćı všechny stanice

• stationsInRegion (regionID:int) vraćı stanice dostupné pro zvolený
kraj

• stationsInRegionForDataType (regionID:int, dataType:string)
vraćı stanice konkrétńıho typu (teplota, tlak. . .) pro zvolený kraj

• hydrometeoType (id:int) vraćı konkrétńı hydrometeorologický typ

• hydrometeoTypes () vraćı všechny hydrometeorologické typy

• measurements slouž́ı pro źıskáńı množiny měřeńı. Každý datový typ
má devět variant. Varianty se lǐśı úrovńı zobrazeńı a periodicitou (denńı,
měśıčńı, ročńı). Argumenty tvoř́ı seznam ID kraj̊u/stanic, nebo zkratek
stát̊u. Posledńı argumenty tvoř́ı data pro začátek a konec měřeńı.

3.4.3 Doménový model

Obrázek 3.3 zachycuje návrh backendu pomoćı doménového modelu. Výsledný
návrh je v souladu s dokumentaćı GraphQL. Jednotlivé tř́ıdy jsou:

Server jedná se o samotnou instanci serveru. V rámci této tř́ıdy nastav́ıme
port a URI na které bude backend poslouchat. Následně instancuje tř́ıdu
Schéma.

Schéma tvoř́ı samotné GraphQL. V rámci této tř́ıdy se vytvář́ı celé schéma,
které tvoř́ı jednotlivé query a námi definované typy.

RootQuery nemá žádný jiný význam, než vytvořit hlavńı query, která ob-
sahuje všechny ostatńı námi definované query.

DB je tř́ıda, která zprostředkovává komunikaci s databáźı.

SQL Modul obsahuje veškeré dotazy pro źıskáńı dat z PostgreSQL databáze.
Jedná se o sadu jednotlivých dotaz̊u ve formě skript̊u, které jsou následně
předávány jako argument společně s parametry funkci volané z instance
tř́ıdy DB.
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Obrázek 3.3: Doménový model návrhu backendu.

Types modul tvoř́ı definice jednotlivých námi definovaných typ̊u a vazeb
mezi nimi. Samotné typy jsou definovány pomoćı atribut̊u daných tř́ıd
s př́ıslušnými datovými typy. Pomoćı toho je GraphQL schopné źıskaná
data převést na tyto typy, které vraćı následně klientovi. Zároveň se
zde vytvář́ı vazby mezi jednotlivými typy. Doménový model pro Types
modul je zobrazen na obrázku 3.4. Zde jsou zachyceny pouze vztahy mezi
jednotlivými typy. Každý typ má vazbu na query modul, kdy jednotlivé
query použ́ıvaj́ı definice těchto typ̊u. Dále se zde nenacháźı vazba na
resolver modul, která je opět mezi všemi typy a t́ımto modulem. Tato
vazba je potřeba vždy, když jsou dva typy v relaci. Pomoćı resolver̊u
jsme schopni źıskat data pro druhý typ ve vazbě.

Resolver modul tvoř́ı funkce, které jsou volány pro źıskáńı dat z databáze,
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Obrázek 3.4: Doménový model návrhu backendu.

29



3. Návrh

aby následně mohla být převedena na námi definované GraphQL typy.

Query modul tvoř́ı instance samotných query pro konkrétńı datový typ.
Jedná se o sadu pravidel, pomoćı kterých GraphQL identifikuje datové
typy argument̊u, pozná co má vrátit a který resolver použ́ıt pro źıskáńı
a následné převedeńı dat.

3.4.4 Technologie

Backend lze implementovat v mnoha technologíıch. Přestože jsme si zvolili
GraphQL technologii pro rozhrańı API, tak na stránce dokumentace [29]
vid́ıme, že veškeré velké programovaćı a skriptovaćı jazyky jsou podporované.
Tuto část práce lze tedy implementovat v jazyku dle preference.

Jelikož backend neńı nijak rozsáhlý (zprostředkovává pouze komunikaci
mezi backendem a frontendem) a neńı potřeba řešit autentizaci uživatele, roz-
hodli jsme se implementovat backend v jazyce JavaScript pomoćı technologie
NodeJS.

NodeJS umožňuje spouštět kód napsaný v jazyce JavaScript mimo webový
prohĺıžeč. Dı́ky tomu lze spustit server na zař́ızeńı, které má tento software
nainstalovaný. Bez NodeJS by nebylo možné zvolit JavaScript jakožto jazyk
pro implementaci této části.

3.5 Frontend

V rámci této podkapitoly se zaměř́ıme na návrh frontendové části. Jelikož je
potřeba vytvořit webový klient, který zobrazuje mapy a grafy, rozhodli jsme
se využ́ıt jako programovaćı jazyk JavaScript. Z tohoto d̊uvodu se v sekci
3.5.3 zabýváme pouze frameworky určenými pro tvorbu webové aplikace v Ja-
vaScriptu.

Nejprve si pov́ıme základńı principy Material designu v následuj́ıćı sekci
3.5.1, jelikož jsme si jej zvolili jakožto designový jazyk pro naši aplikaci. Jedná
se o velmi rozš́ı̌rený moderńı designový jazyk, který klade d̊uraz na přehlednost
a srozumitelnost. Toho je doćıleno pravidly, které minimalizuj́ı rušivé elementy
a zaměřuj́ı se na to podstatné. Tyto vlastnosti splňuj́ı naše požadavky na UI.
Dodržeńım těchto pravidel tak źıskáme velmi přivětivé GUI, které bude vypa-
dat moderně a uživatel jej bude schopen intuitivně ovládat. Zároveň uživatel
rychle na webu nalezne požadovanou informaci. Neńı tedy třeba vymýšlet si
vlastńı designový jazyk, ale použijeme dlouhodobě osvědčený.

Tyto poznatky následně aplikujeme v sekci 3.5.2, kde navrhneme dle těchto
pravidel samotné UI celého našeho webu. Jednotlivé vzniklé WireFramy si
lze prohĺıdnout přiložené na médiu. Vzhledem k jejich velkému množstv́ı,
zabýváme se v této sekci omezeným výběrem WF pro obecný popis aplikace
v poč́ıtačovém režimu.
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3.5.1 Úvod do Material Design

Material design je designový jazyk určený pro tvorbu GUI. Nejedná se o pro-
gramovaćı jazyk, ale soubor pravidel. Dı́ky tomu je nezávislý na použité tech-
nologii. Vytvořený návrh tak lze použ́ıt pro implementaci v jakémkoliv progra-
movaćım jazyce a typu klienta. Jelikož chceme vytvořit moderńı, intuitivńı a
přehledný design, je vhodné se držet ověřených a otestovaných možnost́ı, mezi
než Material Design určitě patř́ı. Jelikož jsme si zvolili tento designový jazyk
pro návrh a implementaci webového rozhrańı, shrneme si podstatná pravidla
pro návrh GUI v této sekci. Samotná dokumentace a daľśı podrobné informace
si lze přeč́ıst na této URL [30].

Historie Nejprve si však projdeme stručně historii. Material Design byl
představen veřejnosti Googlem 25. června 2014 na konferenci Google I/O.
Hlavńı motivaćı pro vznik nového designu bylo zlepšeńı uživatelského zážitku
na mobilńıch telefonech s operačńım systémem Android. Toho bylo dosaženo
sjednoceńım UI a ovládáńı zař́ızeńı např́ıč celým systémem, včetně aplikaćı
třet́ıch stran. Zároveň Google chtěl sjednotit ovládáńı a design vlastńıch služeb
i např́ıč r̊uznými platformami tak, aby se vše ovládalo stejně nezávisle na
operačńım systému nebo druhu zař́ızeńı, který uživatel použ́ıvá. Proto byly
uveřejněny doporučeńı pro tvorbu nových Android aplikaćı. Avšak tyto pra-
vidla lze použ́ıt i pro tvorbu aplikaćı na iOS, Windows nebo webové stránky.
Prvńı verźı Androidu, ve které se tato úprava grafické nadstavby objevila, byl
Android verze 5.0 neboli L, též známy jako Lollipop. K jeho představeńı došlo
na stejné konferenci, spolu s přepracovanými Google službami jako např́ıklad
Google Drive nebo Gmail. Od této doby se s t́ımto designovým jazykem lze
setkat na jakémkoliv telefonu s Android verźı 5 a vyšš́ı, v Google službách
a nebo na spoustě webových stránkách či mobilńıch aplikaćı, jelikož je velmi
přehledný a intuitivńı na ovládáńı. Toho Google doćılil hlavně inspiraćı se
v interakci uživatel̊u svými zař́ızeńımi. [31, 32]

Použit́ı materiál̊u Jak již název napov́ıdá, hlavńı myšlenkou Material de-
signu je inspirace v reálném světě, kde je vše tvořeno z materiál̊u. Ty maj́ı své
vlastnosti a nejinak je tomu i zde. Každý prvek má zde kromě své výšky a š́ı̌rky
také hloubku, přesně 1 dp. Přestože zobrazovaćı plocha je dvou rozměrná ro-
vina, ve světě Material designu se pohybujeme ve trojrozměrném prostoru.
Tedy každému prvku UI lze přǐradit z souřadnici, která určuje výšku umı́stněńı
prvku v prostoru. Jelikož se d́ıváme na tento prostor z ptač́ı perspektivy (ka-
mera je umı́stěna nad zobrazovanou plochu a natočena tak, že je kolmá k osám
x a y a pohled směřuje do záporné části osy z), výšku objektu v prostoru
můžeme pozorovat pomoćı st́ınu, který vrhá a jeho velikost je př́ımo úměrná
jeho výšce v prostoru. Toto nám ilustruje obrázek 3.5. Mezi kĺıčové vlast-
nosti materiál̊u patř́ı i pevnost. Nemůže tak nastat situace, kdy se dva prvky
proĺınaj́ı. Mohou být vedle sebe, ale v př́ıpadě, že jeden prvek by měl pro-
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Obrázek 3.5: Ukázka výškového umı́stěńı prvk̊u v aplikaci.[1]

tnout druhý, muśı se jeden nacházet výše než ten druhý. Pokud tedy máme
textové pole a tlač́ıtko, které vyvolá dialogové okno, toto dialogové okno muśı
být výše než textové pole a tlač́ıtko, které jej vyvolalo. Pravidlo nám ř́ıká,
že prvek, který je interaktivńı je umı́stěn nad prvek, který neńı. Důležitost
prvku zde hraje také roli. Významněǰśı prvky se nacházej́ı ve vyšš́ı vrstvě, než
méně významné. Např́ıklad vysunutý bočńı ovládaćı panel se ve scéně nacháźı
nejvýše, a tak vrhá na ostatńı prvky st́ın. Pokud s prvkem prob́ıhá interakce,
např́ıklad tlač́ıtko je zmáčknuté, dočasně vystouṕı ze své vrstvy do vyšš́ı, a po
uvolněńı se opět vraćı do své vrstvy. T́ım uživatel dostane vizuálńı odezvu.
Vhodná výšková umı́stěńı, včetně dynamického posunu lze vidět na tomto
diagramu 3.6. [33, 34, 35]
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Obrázek 3.6: Diagram vhodného umı́stěńı prvk̊u v aplikaci, včetně dyna-
mického posunu.[2]

Myšlenka paṕıru Velmi d̊uležitou myšlenkou je také to, že každý prvek
UI je ve své podstatě paṕır. A však na rozd́ıl od reálného paṕıru lze tento
virtuálńı zmenšovat, zvětšovat, ale i měnit jeho tvar. Dı́ky tomu lze vytvářet
jednoduché animace nebo upravovat rozměry v závislosti na akćıch nebo veli-
kosti obrazovky. [36]

Téma aplikace Daľśım velmi d̊uležitým principem, je požit́ı témat. Mı́sto
toho, abychom každému prvku UI přǐrazovali vlastńı barvy, tvary a daľśı
vlastnosti, je vhodné použ́ıt témata. Dı́ky tomu lze jednoduše udržet jed-
nolitý design celého UI. Zároveň je následně jednodušš́ı upravit aplikaci na
tmavý režim, jelikož stač́ı globálně změnit téma a ostatńı prvky se automa-
ticky přizp̊usob́ı. Také lze, d́ıky odděleńı barev jednotlivých prvk̊u do témat,

33



3. Návrh

jednoduše měnit barevnou paletu aplikace na základě uživatelské preference.
[36, 37]

Barevná paleta Velmi významnou roli v UI hraj́ı barvy. Nejinak je tomu
i zde, v Material Designu. Kromě vizuálńıho oživeńı vzhledu stránky a apli-
kace, je hlavńım smyslem barev ukázat, jaký význam maj́ı jednotlivé elementy.
Pokud se jedná o d̊uležitý prvek, měl by být v́ıce zřetelný, a tedy je vhodné zvo-
lit výrazněǰśı barvu na rozd́ıl od okoĺı nebo méně významných prvk̊u. Pomoćı
barev tak můžeme vyjádřit hierarchii prvk̊u a vztahy mezi nimi navzájem.
Také pomoćı barev dáváme uživateli jasně najevo, které prvky UI jsou in-
teraktivńı, a které nejsou. I když pomoćı barev můžeme definovat vlastńı
značku, existuj́ı zde nějaká pravidla. V rámci těchto pravidel se nám může
na prvńı pohled zdát, že barevná paleta je prázdná. Ta se totiž v základu
skládá pouze ze dvou barev – primárńı a sekundárńı. Tyto barvy by měly být
rozd́ılné, avšak neměly by si oponovat navzájem. Úkolem primárńı barvy je
totiž odlǐsit interaktivńı prvky GUI od textu a pozad́ı. Naopak, sekundárńı
barvu můžeme úplně vynechat, jelikož slouž́ı hlavně k odlǐseńı významu prvk̊u.
Primárńı barva je sice dominantńı a vyskytuje se na většině prvk̊u, avšak
některé elementy UI maj́ı menš́ı význam, přestože jsou interaktivńı. V př́ıpadě
potřeby daľśıch barev si však muśıme vystačit pouze se světleǰśı a tmavš́ı va-
riantou primárńı a sekundárńı barvy. Pro ilustraci barevné palety se můžeme
kouknout na obrázek 3.7. [36, 38]

Typografie Pokud se pod́ıváme na typografii, tak zjist́ıme, že pravidla jsou
zde volněǰśı. Google doporučuje použ́ıváńı jejich vlastńıho fontu Roboto, avšak
pravidla jsou natolik obecná, že je lze využ́ıt pro jakýkoliv font. Hlavńım pra-
vidlem je použit́ı na prvńı pohled zřetelně rozlǐsitelnou velikost ṕısma pro jed-
notlivé úrovně nadpisu, podnadpisu a textu. Dı́ky tomu uživatel jasně rozezná
od sebe nadpis, popisek nebo prostý text. Zároveň správné použit́ı velikosti
ṕısma a fontu značně zlepšuje čitelnost a přehlednost webové stránky či apli-
kace. Pokud použ́ıváme expresivńı fonty, doporučuje se značná obezřetnost.
Např́ıklad, použit́ı takovéhoto fontu nejsṕı̌se nebude vadit v nadpisu, naopak
pro prostý text je absolutně nevhodný. Pokud jej použijeme jako podnadpis,
velmi jednoduše se může stát, že font bude špatně čitelný a nebo se ztrat́ı
v okolńım textu a designu. Pokud se bav́ıme o barvách fontu, určitě je ne-
vhodné zvolit barvu textu tlač́ıtka jako běžného textu nebo grafiky pozad́ı.
Pokud totiž tlač́ıtko nemá ohraničeńı či jiné zvýrazněńı, uživatel jej snadno
přehlédne. Daľśı pravidlo nám ř́ıká, abychom použili kontrastńı barvu ṕısma
v̊uči pozad́ı. Pokud máme b́ılé pozad́ı, černý text je jasná volba. Pro černé
nebo tmavě šedé pozad́ı se zase hod́ı b́ılé ṕısmo. Pokud budeme cht́ıt barevné
ṕısmo, tmavě modrý text na žlutém pozad́ı bude ještě relativně čitelný, avšak
světle šedý text na červeném pozad́ı již nikoliv. [39, 38]
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Obrázek 3.7: Ukázka barevné palety. [3]

Ikonografie Ned́ılnou součást́ı každého GUI jsou ikony. Jestliže se rozhod-
neme použ́ıt již existuj́ıćı ikony, měli bychom primárně použ́ıvat oficiálńı Mate-
rial Design ikony. Ty vznikly tak, aby byli minimalistické, moderńı, přehledné
a srozumitelné. Z tohoto d̊uvodu bychom neměli použ́ıvat jinou ikonu pro
danou činnost, než již existuj́ıćı. Také je potřeba se vyhnout zaváděj́ıćımu
použit́ı ikon, kdy uživatel očekává nějakou akci a mı́sto toho proběhne jiná.
Pokud se naopak rozhodneme vytvořit si vlastńı ikony, je potřeba dodržet
pár zásad. Hlavńı zásadou je, že danou ikonu muśıme být schopni vytvořit
z paṕıru. Správné st́ınováńı je též potřeba dodržet a také neńı vhodné jakko-
liv přerušovat ikonu. Celistvá jednolitá ikona dodržuj́ıćı geometrické principy
je proto ideálńı volbou. Zvoleńım jednoduché ikony člověk nic nezkaźı, nao-
pak natáčeńım obsahu ikony již ano. Ikony muśı být vždy orientovány čelem
k uživateli. [40, 41]
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Obrázek 3.8: Ukázka rozložeńı prvk̊u na stránce. 1 – sloupec, 2 – odsazeńı
mezi sloupci, 3 – odsazeńı od kraj̊u obrazovky [4].

Rozmı́stěńı Rozmı́stěńı prvk̊u je vhodné logicky uspořádat. Pro uživatele
je vždy lepš́ı předv́ıdatelné chováńı a rozložeńı jednotlivých prvk̊u. Pokud se
pod́ıváme opět na obrázek 3.7, intuitivně si můžeme domyslet chováńı apli-
kace po stisknut́ı tlač́ıtek na horńı ovládaćı lǐstě. Stisknut́ım levého tlač́ıtka
(tři vertikálně umı́stěné čárky) doćıĺıme vysunut́ı bočńıho menu z levé části
obrazovky. Naopak, tlač́ıtko lupy se změńı na textový vstup a skryje nad-
pis. Posledńı tlač́ıtko vpravo vyvolá kontextové menu, které se objev́ı na jeho
mı́stě a expanduje směrem dol̊u. Pokud toto pravidlo spoj́ıme i s tvorbou
uživatelského rozhrańı do jednotlivých sloupc̊u s konzistentńım rozestupem
mezi sloupci a prvky, snadno doćıĺıme jednotného vzhledu např́ıč aplikaćı.
Velmi vhodným vedleǰśım produktem dodržovańı těchto pravidel je přirozený
responzivńı design. Jednotlivé zobrazené prvky jsou tak schopné se sami intui-
tivně přeskládat v závislosti na velikosti obrazovky tak, aby z̊ustali zarovnané,
přehledné a čitelné. Vhodné je také zvolit odsazeńı prvk̊u od kraj̊u obrazovky,
avšak pozor na velikost tohoto odsazeńı. Pokud nezvoĺıme dynamické odsa-
zeńı, nebo naopak zvoĺıme př́ılǐs velké statické, může se nám stát, že obsah
bude nečitelný. Správnost rozložeńı prvk̊u na stránce nám ilustruje obrázek
3.8. Počet sloupc̊u a jejich š́ı̌re je př́ımo úměrná velikosti obrazovky. Pokud se
rozhodneme pro horizontálńı rozložeńı stránky mı́sto vertikálńıho (např́ıklad
na dotykové obrazovce se jedná o lepš́ı rozložeńı pro danou aplikaci), plat́ı
stejná pravidla, akorát sloupce jsou otočeny o 90°. [42, 43]

Závěr Všechny výše zmı́něné principy jsou univerzálně platné. Plat́ı tedy
nejen pro tvorbu Android aplikace, ale i pro tvorbu webového UI. Velmi
vhodný př́ıklad použit́ı Material Designu si můžeme ukázat na domovské
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stránce letecké společnosti Lufthansa, který lze shlédnout na následuj́ıćım od-
kaze [44]. Proto se těmito pravidly ř́ıd́ıme při tvorbě našeho webového portálu,
který si poṕı̌seme v následuj́ıćı sekci 3.5.2.

3.5.2 Návrh uživatelského rozhrańı

Nyńı, když v́ıme, jaká pravidla použ́ıvat při návrhu UI, můžeme si probrat
námi navržené wireframy. V této sekci si probereme pět obrazovek – do-
movskou stránku, stránku pro výběr parametr̊u, stránku pro vizualizaci dat,
stánku pro nastaveńı parametr̊u porovnávaćıho režimu a samotnou stránku
zobrazeńı grafu v porovnávaćım režimu. Zbylé navržené stránky včetně verźı
pro mobilńı telefon si lze prohlédnout v př́ıloze na přiloženém médiu. Vybrali
jsme těchto pět obrazovek, jelikož názorně ilustruj́ı obecný design aplikace.

Domovskou stánku nám zachycuje obrázek 3.9. Pokud se na něj pod́ıváme,
vid́ıme základńı rozložeńı aplikace, které nám tvoř́ı tři samostatné části. Prvńı
část́ı je samotný navigačńı panel umı́stěný vlevo. Na něm se nacháźı od shora
dol̊u logo, jednotlivé stránky a kategorie dat a jednoduché nastaveńı aplikace.
Navigačńı panel se skládá z nab́ıdky domáćı stránky, práva, nápovědy a sa-
motných kategoríı dat rozdělených do dvou úrovńı. Prvńı úroveň obsahuje
obecný název kategorie a jednotlivé data pro zobrazeńı tvoř́ı až podkategorie.
Pokud prvek obsahuje jednotlivé podkategorie, nacháźı se před textem ikonka
šipky orientované směrem dol̊u pro rozbaleńı a směrem nahoru pro sbaleńı
nab́ıdky. Kliknut́ım na tento řádek dojde k rozbaleńı obsahu nab́ıdky, který se
objev́ı pod názvem kategorie a pro přehlednost jsou názvy podkategoríı zleva
odsazeny. Jednoduché nastaveńı obsahuje nab́ıdku pro zvoleńı si jazyka apli-
kace (podporované jazyky jsou zat́ım pouze čeština a angličtina) a přeṕınač
pro volbu mezi světlým a tmavým režimem aplikace.

Daľśı prvek tvoř́ı horńı ovládaćı lǐsta, která slouž́ı k ovládáńı aplikace. Ta
je př́ıtomna po celou dobu a v základńım stavu je prázdná. Pokud dojde ke
zmenšeńı aplikace, vlevo se objev́ı ikonka tř́ı čárek nad sebou, která slouž́ı
k vysunut́ı nebo skryt́ı navigačńı lǐsty. Pokud se přesuneme do vizualizačńı
části aplikace, zobraźı se vpravo daľśı tlač́ıtka, která si poṕı̌seme později.

Posledńı část tvoř́ı hlavńı okno aplikace, kde se zobrazuje samotný obsah
stránky. V př́ıpadě domovské obrazovky se jedná o logo a název webu umı́stěné
do středu obrazovky. Následně může být vložen nějaký text, avšak v rámci této
práce si vystač́ıme s dočasným logem a názvem. Veškeré textové obrazovky
jsou podobného stylu.

Pokud se pod́ıváme na obrázek 3.10, uvid́ıme obrazovku, která slouž́ı
pro nastaveńı parametr̊u dat, které zaj́ımaj́ı uživatele. Na tuto obrazovku se
uživatel přesune po kliknut́ı na konkrétńı kategorii dat, kterou si chce zob-
razit. Stránka se skládá ze čtyř samostatných modul̊u pro výběr parametr̊u
a tlač́ıtka pro potvrzeńı výběru a následné přesunut́ı se na stránku pro vizuali-
zaci. V levém horńım rohu každého modulu se nacháźı jeho název a jednotlivé
moduly jsou od sebe vizuálně odděleny pomoćı horizontálńı linky.
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Obrázek 3.9: Wireframe zachycuj́ıćı návrh domovské stránky.
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Obrázek 3.10: Wireframe zachycuj́ıćı návrh stánky pro výběr parametr̊u.
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Pokud si poṕı̌seme jednotlivé moduly shora dol̊u, prvńı který vid́ıme, slouž́ı
k výběru úrovně zobrazeńı dat. Přeṕınáńı mezi úrovněmi jsme vyřešili po-
moćı tř́ı přeṕınač̊u, kdy zvolený je vždy právě jeden. Vedle každého přeṕınače
vpravo se nacháźı jeho popisek.

Daľśı modul slouž́ı k výběru zdroj̊u dat. Pokud je zvolený stát jako úroveň,
tento modul neńı vykreslován v̊ubec. V ostatńıch př́ıpadech se jedná o modul,
který tvoř́ı v dolńı části tlač́ıtko plus. To přidává jednotlivé řádky, které tvoř́ı
zprava č́ıslo řádku, nab́ıdka kraj̊u, pokud je zvolená úroveň stanice, nacháźı
se zde nab́ıdka stanic pro zvolený kraj. Posledńı prvek na řádku je ikonka pro
smazáńı řádku.

Následuje modul pro volbu časového rozsahu. Nejprve si uživatel zvoĺı
periodicitu dat pomoćı přeṕınač̊u, a následně si zvoĺı data pro začátek a konec
měřeńı pomoćı kalendáře.

Posledńı modul tvoř́ı nab́ıdka dostupných statistik pro zvolenou kategorii.
Ta je navržena jakožto seznam se zaškrtávaćımi tlač́ıtky. Chceme upozornit,
že zobrazený seznam statistky je pouze ilustračńı a nereprezentuje reálné do-
stupné kategorie.

Třet́ı obrazovku, kterou si poṕı̌seme tvoř́ı samotná stránka pro vizuali-
zaci dat, která je zachycená na obrázku 3.11. Pokud se pod́ıváme na horńı
ovládaćı lǐstu, můžeme vidět nová tlač́ıtka vpravo. Jedná se o ikonky, které
zobraźı př́ıslušné moduly pro nastaveńı parametr̊u pomoćı dialogového okna.
Jednotlivé kategorie zleva doprava odpov́ıdaj́ı pořad́ı modul̊u na stránce pro
nastaveńı parametr̊u. Poté následuje tlač́ıtko s ikonou dvou šipek mı́̌ŕıćı k sobě,
které slouž́ı pro přepnut́ı se do porovnávaćıho režimu. Úplně vpravo se pak
nacháźı tlač́ıtko pro znovu načteńı stránky s grafy poté, co jsme upravili pa-
rametry.

Čtvrtou obrazovku, zachycenou na obrázku 3.12, je obrazovka pro nasta-
veńı parametr̊u porovnávaćıho režimu. Rozloženi stránky je velmi podobné
stránce pro nastaveńı parametru. Na této stránce se nacháźı výpis všech
možných datových sad, které lze zobrazit rozdělených do př́ıslušných kate-
goríı. Každý záznam tohoto výpisu tvoř́ı název a zaškrtávaćı pole, které znač́ı
zda uživatel si zvolil tento typ dat pro zobrazeńı či nikoliv. Dole se poté nacháźı
tlač́ıtko pro zrušeńı porovnávaćıho režimu a tlač́ıtko pro potvrzeńı parametr̊u
a následné zobrazeńı dat.

Samotné zobrazeńı dat pomoćı porovnávaćıho režimu nám zachycuje po-
sledńı obrázek 3.13. Na této obrazovce máme opět zobrazená ovládaćı tlač́ıtka
v horńı lǐstě aplikace, která jsou shodná s tlač́ıtky zobrazená na obrazovce
graf̊u.

V části pro zobrazeńı obsahu se nacháźı grafy, které kombinuj́ı veškeré
zvolené datové sady. Vpravo vedle grafu se nacháźı výpis těchto datových sad
se zaškrtávaćımi poli, pomoćı kterých lze vypnout a zapnou jejich zobrazeńı
v grafu.

Samotné okno aplikace se skládá z jednotlivých graf̊u a může být doplněno
o vysvětluj́ıćı text.
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Obrázek 3.11: Wireframe zachycuj́ıćı návrh zobrazeńı dat pomoćı graf̊u.
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Obrázek 3.12: Wireframe zachycuj́ıćı návrh stránky pro zadáńı parametr̊u při
přepnut́ı do porovnávaćıho režimu.
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Obrázek 3.13: Wireframe zachycuj́ıćı návrh zobrazeńı dat pomoćı grafu v po-
rovnávaćım režimu.
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Jako barevnou paletu jsme zvolili kombinaci světlé a tmavé zelené. Text
je primárně černý. Po přepnut́ı do tmavého režimu navigačńı panel z̊ustává
nezměněn. V horńı lǐstě dojde ke změně tlač́ıtka z b́ılé na šedou. V hlavńım
okně dojde ke změně pozad́ı na tmavě šedou a černé prvky jsou přebarveny
na b́ılo.

Aplikace d́ıky tomuto návrhu by měla být responzivńı, jelikož návrh poč́ıtá
s podporou menš́ıch obrazovek a mobilńıch telefon̊u.

3.5.3 Technologie

V této sekci se zabýváme výběrem vhodné technologie pro tvorbu webové apli-
kace, která slouž́ı jako frontendová část projektu. Jedná se o část projektu,
s kterou interaguje uživatel. Jak již bylo zmı́něno, jazyk pro vývoj této části
jsme si zvolili JavaScript. Z tohoto d̊uvodu se zabýváme pouze dostupnými
frameworky pro JavaScript. Tento jazyk jsme si zvolili, kv̊uli své jednodu-
chosti a možnosti implementace graf̊u a mapových služeb pomoćı existuj́ıćıch
knihoven. Určitě lze použ́ıt i jiné technologie pro tvorbu této webové apli-
kace, např́ıklad PHP nebo framework pro čistý HTLM a CSS. Pro projekt
takovéhoto rozsahu je vhodněǰśı použ́ıt již JavaScript. Jelikož chceme mı́t pod-
poru kvalitńıch knihoven pro usnadněńı práce, zvolili jsme větš́ı frameworky,
které jsou k dispozici, právě pro jejich rozsáhlou podporu a kvalitńı dokumen-
taci. Určitě stoj́ı za zmı́nku následuj́ıćı frameworky: Backbone.js, EmberJS,
Foundation, Preact nebo Svelte. Avšak tyto jsme rovnou vyřadili pro jejich
velkou jednoduchost, malou podporu, málo aktivńı komunitu a tedy malý
výběr dostupných knihoven a nebo pro nedostatečnou a málo kvalitńı doku-
mentaci.

3.5.3.1 Vue.js

Vue.js je jeden z nejpopulárněǰśıch framework̊u pro tvorbu webové aplikace
v JavaScriptu. Původně vznikl v roce 2014 v Googlu jakožto nástroj pro pro-
totypováńı. Nyńı se jedná o komunitou spravovaný open-source famework.
[45]

Mezi výhody frameworku patř́ı široká komunita, velká podpora, kvalitńı
rozsáhlá dokumentace, jednoduchá syntaxe a obousměrná datová vazba (an-
glicky two–way data binding). [45] Nevýhodou je jazyková bariéra, jelikož
framework je velmi populárńı v Č́ıně d́ıky p̊uvodu autora. Daľśı nevýhodou je
ńızká stabilita komponent. [46, 45]

3.5.3.2 Angular2

Nejprve bychom rádi upozornili, že se v této části zabýváme Angularem ve
verzi 2, tedy postavenou nad TypeScriptem, který je nadstavbou nad JS [47].
AngularJS se nezabýváme, jelikož v době psańı této práce je tento framework
již nepodporován ze strany Googlu kv̊uli problémům s návrhem samotného
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frameworku. Samotná logika a architektura frameworku byla přepracována
a plně nahrazena Angular2, která je nadále podporován a vyv́ıjen. [48, 49]

Angular2 je frontendový framework vytvořený Googlem v roce 2016. Jak
již bylo zmı́něno, je postavený na jazyce TypeScript. [45]

Výhodou Angularu je podpora obousměrné datové vazby mezi modelem
a pohledem. Daľśı výhodu tvoř́ı znovupoužitelnost komponent, jelikož jsou na
sobě nezávislé a vyž́ıvá techniku vkládáńı závislost́ı (dependency injection).
[45]

Mezi nevýhody patř́ı velká komplexita aplikace. Dı́ky tomu lze narazit na
problémy s optimalizaćı aplikace. Dı́ky svoj́ı velikosti může doj́ıt k ńızkému
výkonu. Zároveň se Angular řad́ı velikost́ı mezi největš́ı knihovny. Dı́ky tomu
uživatel muśı stahovat objemnou stránku. Přestože Angular stále patř́ı mezi
nejobĺıbeněǰśı frameworky, jeho popularita posledńı roky konstantě klesá. [45]

3.5.3.3 React.js

React.js je open-source framework vytvořený Facebookem v roce 2013.
Hlavńı výhodou Reactu je využ́ıváńı virtuálńıch DOMů. Při vykreslováńı

se každý virtuálńı DOM zkontroluje, zda došlo ke změně. Dı́ky tomu docháźı
k překreslováńı pouze změněných prvk̊u. Výsledkem toho je vysoký výkon
aplikace, která je stabilńı a rychlá i přes velkou komplexitu rozsáhlé aplikace.
Jedná se o ideálńı framework pro jednostránkovou webovou aplikaci. Mezi daľśı
výhody patř́ı jednoduchá možnost znovupoužit́ı komponent, možnost psańı
komponent jako funkce mı́sto tř́ıd, ńızká náročnost pro naučeńı se použ́ıváńı
frameworku, široká podpora a kvalitńı dokumentace. Také mezi výhodu lze
označit podobnost s knihovnou React Native pro tvorbu mobilńıch aplikaćı,
která stav́ı na stejných principech.

Nevýhodou je často měńıćı se dokumentace d́ıky velkému množstv́ı aktua-
lizaćı knihovny. Daľśı nevýhodou je pouze jednosměrné předáváńı dat z rodiče
do potomk̊u. [45]

3.5.3.4 Finálńı volba

Po zhodnoceńı vybraných knihoven jsme se rozhodli pro React.js. Důvodem je
široká podpora komunity, rychlost výsledné aplikace. Jelikož chceme aplikaci
rozšǐrovat do budoucna, React.js nám to usnadńı d́ıky znovupoužitelnosti kom-
ponent. Přestože Vue.js je vhodnou alternativou k React.js, z d̊uvodu jazykové
bariéry a ńızké stability jsme dali přednost Reactu. Angular jsme nezvolili pro
svoji komplexitu.
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Kapitola 4
Implementace

Tato kapitola pojednává o implementaci navrhovaného řešeńı. Nejprve si pro-
jdeme použité nástroje pro vývoj a spravováńı kódu (sekce 4.1 a 4.2), následně
si představ́ıme ve zkratce nástroj Docker [50] (sekce 4.3), jelikož naše řešeńı je
připraveno pro nasazeńı pomoćı tohoto nástroje. Následně si zmı́ńıme d̊uležité
knihovny použité při implementaci v sekci 4.4. Zbytek kapitoly pak stručně
pojednává implementaci jednotlivých část́ı.

4.1 Vývojové prostřed́ı

Pro vývoj celého řešeńı jsme použili nástroj Microsoft Visual Studio Code. Jde
o velmi univerzálńı vývojové prostřed́ı, které podporuje velké množstv́ı jazyk̊u
a framework̊u. Pomoćı tohoto nástroje lze programovat ve všech hlavńıch ja-
zyćıch. Nechyb́ı ani podpora všech operačńıch systémů.

Microsoft Visual Studio Code [51] se d́ıky tomu těš́ı velké popularitě, avšak
nemalý pod́ıl na tom má široká podpora plugin̊u a možnost přizp̊usobeni si
nástroje podle potřeby.

Velmi užitečnými pluginy při vývoji byly:

• Docker – modul pro správu Dockeru př́ımo z vývojového prostřed́ı. [52]

• ES7 React snippets – plugin pro našeptáváńı a generováńı základńıch
struktur pro React.js. [53]

• Python – oficiálńı modul pro IntelliSense, nástroj pro kontrolu kódu
a našeptáváńı. [54]

4.2 Verzováńı kódu

Pro verzováńı kódu jsme použili nástroj GitHub, což je open-source webová
služba pro správu kódu pomoćı nástroje GIT. Veškerý kód je dostupný na url
https://github.com/opendatalabcz/eco-web.
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Co se týče nástroje GIT, jedná se o distribuovaný verzovaćı systém. Auto-
rem je Linus Torvalds. Velkou výhodou distibuovaného systému oproti cent-
ralizovanému je, že každý uživatel má kopii repositáře uloženou lokálně. Dı́ky
tomu lze spolupracovat na jednom souboru současně s daľśımi programátory.
Následná synchronizace uživatel̊u prob́ıhá pomoćı patch̊u.

4.3 Docker

Docker je open-source nástroj pro automatizované nasazeńı aplikaćı založený
na virtualizaci. Hlavńı výhodou použit́ı Dockeru pro nasazeńı je odděleńı apli-
kace od infrastruktury. Dı́ky tomu lze jednoduše předávat, testovat a nasa-
zovat aplikaci. Zároveň lze na jednom zař́ızeńı hostovat v́ıce aplikaćı či část́ı
aplikace, jelikož jednotlivé služby jsou od sebe izolované. [55]

Základńı jednotkou Dockeru tvoř́ı Docker image. Jedná se o strukturu
pouze pro čteńı, která obsahuje návod pro vytvořeńı kontejneru. Samotný
image může být založený na jiném image. [55]

Pokud chceme vytvoř vlastńı Docker image, je potřeba vytvořit Dockerfile
v kořenovém adresáři aplikace, kterou chceme dockerizovat. Dockerfile je sou-
bor, ve kterém poṕı̌seme jednotlivé nutné kroky pro vytvořeńı image v pořad́ı
jak maj́ı j́ıt za sebou. Je velice běžné definovat na prvńım řádku, jaký existuj́ıćı
image má být použit při tvorbě námi definovaného. [55]

Druhá velmi d̊uležitá jednotka je samotný kontejner. Jedná se o spus-
titelnou instanci image. Samotný kontejner je izolovaný od ostatńıch, pokud
nevytvoř́ıme śıt mezi kontejnery. Pokud kontejneru nepředáme lokálńı úložǐstě
pomoćı volume, veškerá data uvnitř kontejneru jsou ztracena po jeho smazáńı.
[55]

Pokud chceme provozovat v́ıce kontejner̊u zároveň, které jsou na sobě
závislé, je vhodné použ́ıt nástroj Docker Compose. Mezi kontejnery je vy-
tvořena také śıt’, takže mohou mezi sebou komunikovat. Toho lze doćılit po-
moćı docker–compose.yml souboru, ve kterém definujeme pravidla pro tvorbu
kontejner̊u. [56]

V rámci této práce využ́ıváme Docker pro zjednodušeńı nasazeńı celé apli-
kace. Pro databázi použ́ıváme oficiálńı PostgreSQL image. Backend a frontend
tvoř́ı vlastńı námi vytvořené image založené na oficiálńım Node.JS image.
Přesto je backend a frontend navržen tak, aby jej bylo možné spustit lokálně
bez Dockeru. Stač́ı vyplnit přiložené konfiguračńı soubory. Pro maximálńı
usnadněńı nasazeńı je přiložen i docker–compose.yml. Dı́ky tomu je usnadněné
celé nasazeńı, jelikož stač́ı vyplnit konfiguračńı soubor v kořenovém adresáři
celé implementace našeho řešeńı a použ́ıt př́ıkaz docker compose up. T́ım do-
jde ke stažeńı potřebných Docker image, sestaveńı námi definovaných image
a následnému spuštěńı databáze, backendu a frontendu.
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4.4 Důležité použité knihovny

V této sekci zmı́ńıme d̊uležité knihovny pro implementaci. Jde o knihovny,
bez kterých nelze źıskat finálńı řešeńı. Zároveň veškeré použité knihovny jsou
vydány pod licencemi, které nám dovoluj́ı tyto knihovny použ́ıt jakožto svo-
bodný software (GNU [57], MIT [58], BSD 3-Clause [59]).

4.4.1 Źıskáváńı dat

Pandas je knihovna pro práci s rozsáhlými strukturovanými daty. Využ́ıváme
ji pro práci se seznamy stanic a zpracováńı jednotlivých dat při vkládáńı
do databáze. [60]

Psycopg2 je knihovna pro komunikaci a práci s PostgreSQL databáźı. [61]

python-dotenv je knihovna pro práci s proměnnýma prostřed́ı a .env sou-
bory. [62]

UTM je knihovna pro převod souřadnic z WGS84 systému na univerzálńı
zeměpisné souřadnice. Potřeba z d̊uvodu nekonzistence souřadnic u hyd-
rologických stanic, které použ́ıvaj́ı pravě WGS84 systém. [63]

4.4.2 Backend

CORS jedná se o knihovnu pro povoleńı sd́ıleńı zdroj̊u mezi doménami. Stan-
dardně je toto webovým prohĺıžečem zakázáno. [64]

Dotenv je knihovna pro práci s proměnnýma prostřed́ı a .env soubory. [65]

Express je framework pro tvorbu webových a mobilńıch aplikaćı. Použ́ıváme
jej pro vytvořeńı instance serveru, kterému předáme port na kterém má
poslouchat. [66]

Express-GraphQL je knihovna, která nám dovoluje použ́ıvat GraphQL kni-
hovnu s Express knihovnou. [67]

GraphQL je knihovna pro implementaci GraphQL API v JavaScriptu. Ob-
sahuje i podporované datové typy, které GraphQL potřebuje, jelikož
JavaScript je dynamicky typovaný jazyk. [68]

GraphQL-iso-date je knihovna pro práci si datem a časem. Samotná Gra-
phQL knihovna podle dokumentace nepodporuje tyto datové typy a pro
práci s nimi je potřeba si napsat vlastńı řešeńı. Jelikož existuje tato
knihovna, neńı potřeba si psát vlastńı řešeńı. [69]

PG je knihovna pro práci s PostgreSQL databáźı. [70]
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4.4.3 Frontend

Následuj́ıćı knihovny uvád́ıme jako obecné. Téměř všechny uvedené knihovny
potřebuj́ı dostáhnut́ı React verze knihovny pro umožněńı plného použ́ıváńı
v rámci Reactu. Jako př́ıklad uvedeme prvńı jmenovaný, Apollo client. Tato
knihovna obsahuje veškeré potřebné funkcionality, ale pro použit́ı funkcionalit
v kódu muśıme dostáhnout modul React-Apollo, který nám tuto knihovnu
zpř́ıstupńı uvnitř frameworku.

Je to zp̊usobeno t́ım, že React použ́ıvá takzvané hooky a JSX. JSX je
syntaktycké rozš́ı̌reńı JavaScriptu pro popisováńı UI. Na prvńı pohled vypadá
podobně jako HTML tagy, avšak jedná se o velmi silný nástroj. [71]

Následuj́ıćı knihony jsou použity pro realizaci frontendu:

Apollo client je knihovna pro práci s GraphQL API v React.js. [72]

Material-ui je knihovna pro práci s Material Designem v Reactu. Knihovna
implementuje veškeré UI prvky do grafického stylu a chováńı v souladu
s principy tohoto jazyka. [73]

GraphQL je knihovna pro práci s GraphQL API v JavaScriptu. [68]

I18Next je knihovna pro implementaci přeṕınáńı jazyka aplikace. Jedná se
o jednoduchý nástroj pro doćıleńı v́ıce jazyčnosti. Uživatel definuje sou-
bory pro jednotlivé jazyky pomoćı JSON notace, kdy konkrétńı označeńı
následně předává funkci této knihovny jako parametr, která použije
přǐrazený text ve zvoleném jazyce. [74]

Leaflet je knihovna pro práci s geografickými mapami. Jedná se o bezplatné
open-source řešeńı. [75]

Plotly.js je knihovna pro zobrazeńı dat pomoćı graf̊u. [76]

4.5 Realizace Downloaderu a Scraperu

Pro realizaci downloanderu a scraperu jsme se rozhodli z d̊uvodu velkého roz-
sahu dat, který by trvalo dlouho ručně zpracovat. Implementaćı této části
tak źıskáme nástroj, který nám dovoĺı automaticky stahovat data z portálu
ČHMÚ a následně provedeńı předzpracováńı dat pro následné automatizo-
vané vkládáńı dat do databáze. Dle licence ČHMÚ [77] můžeme stažená data
použ́ıt pro naše účely, avšak nesmı́me je modifikovat a využ́ıvat ke komerčńım
účel̊um. Rádi bychom také uvedli, že ČHMÚ se nepod́ıĺı na této práci a neńı
s ńı jakkoliv spojená. Tato data použ́ıváme pouze z naš́ı iniciativy pod výše
zmı́něnou licenćı.

50



4.5. Realizace Downloaderu a Scraperu

4.5.1 Scraper

Prvńım potřebným krokem pro scrapováńı dat, byla nutnost provést analýzu
ćılové stránky. Jak jsme si již popsali v sekci 3.2, stránky ČHMÚ použ́ıvaj́ı
JavaScript. Dı́ky tomu nelze použ́ıt Scrapy na źıskáńı dat př́ımo ze stránky,
jelikož námi požadovaná data jsou zaslány a zobrazeny později. Tento problém
jsme vyřešili scrapováńım jednotlivých odpověd́ı serveru, který pośılá dyna-
micky tyto záznamy na vyžádáńı. T́ım, že uživatel zvoĺı kategorii a kraj, do-
stane JS funkce dostatek informaćı a provede dotaz na API, které zašle HTML
soubor obsahuj́ıćı seznam jednotlivých stanic. Tuto URL jsme źıskali pomoćı
vývojářských nástroj̊u prohĺıžeče Google Chrome v sekci śıtě.

Nyńı, když máme potřebné zdroje dat, muśıme identifikovat prvky, které
chceme na této stránce źıskat. Tyto prvky tvoř́ı jednotlivé položky seznamu
stanic pro jednotlivé kraje. Abychom tyto prvky źıskaly, muśıme vytvořit
vhodný XPath. XPath je výraz, který slouž́ı pro zvoleńı uzlu HTML nebo
XML souboru.

Následně ve Scrapy vytvoř́ıme pro každý hydrometeorologický typ vlastńı
crawler. Crawler je samotná jednotka, která pomoćı námi definovaných pra-
videl procháźı stránku, ke které mu předáme URL. Pomoćı crawler̊u tak vy-
tvoř́ıme samotné seznamy stanic pro jednotlivé kraje, které později použijeme
jako vstup pro downloader.

Samotná implementace crawler̊u je krátká. Jako parametr mu předáme se-
znam URL pro jednotlivé kraje a následně pomoćı námi definovaného parseru
źıskáme data za použit́ı XPath. Výstup ulož́ıme jako CSV soubor.

4.5.2 Downloader

Druhou část́ı pro źıskáńı dat tvoř́ı samotný nástroj Downloader. Na svém
vstupu očekává soubory ze scraperu ve složce InputFiles. Princip Downladeru
je takový, že pro každý soubor vygeneruje př́ıslušné názvy soubor̊u stanic
a URL k jejich źıskáńı. Následně tato data stáhne ve formě zip archivu, který
otevře a soubory uvnitř rozděĺı na dva soubory – data a informace o stanici.

Konkrétně jsme implementaci této části rozdělili do dvou soubor̊u. Prvńı
soubor obsahuje samotné tělo skriptu, druhý veškeré pomocné funkce.

Samotné tělo skriptu funguje tak, že nejprve zadefinujeme argumenty, které
uživatel může použ́ıt pro alterováńı chováńı skriptu. Tyto argumenty jsou:

debug slouž́ı k zapnut́ı výpisu debugovaćıch hlášek do konzole

list–regions slouž́ı k vypsáńı seznamu dostupných kraj̊u, pro která lze data
stáhnout

list–types slouž́ı k vypsáńı seznamu hydrometeorologických typ̊u, pro která
lze data stáhnout

output je argument pro předáńı cesty, kam se maj́ı uložit stažená data
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region argument na specifikováńı konkrétńıho kraje, pro něž se maj́ı data
stáhnout

silent je přeṕınač pro vypnut́ı veškerých výpis̊u

type je argument pro volbu konkrétńıho typu, který se má stáhnout

V samotném těle skriptu následně parsujeme vstupńı data pomoćı Pan-
das a voláme pomocné funkce definované v separátńım souboru ve správném
pořad́ı.

Pomocný soubor tvoř́ı následuj́ıćı sada funkćı. Prvńı funkćı je funkce pro
vygenerováńı názvu souboru pro konkrétńı datový typ a název stanice. Tento
výstup slouž́ı jako vstup daľśı pomocné funkce, která na základě toho vyge-
neruje př́ıslušnou URL pro stažeńı. Pomoćı daľśı funkce provedeme stažeńı
souboru a uložeńı do před připravené struktury. Následně podle toho, zda se
jedná o hydrologická nebo meteorologická data zavoláme funkci, která zpra-
cuje zip soubor na dva výsledné soubory.

Samotnou URL pro stažeńı dat jsme źıskaly opět pomoćı vývojářských
nástroj̊u webového prohĺıžeče Google Chrome v záložce śıtě po zaznamenáńı
odchoźıho dotazu z prohĺıžeče na server.

4.6 Realizace Databáze

4.6.1 Implementace databáze

Realizace samotné databáze neńı nijak složitá, jelikož jsme použili oficiálńı
Docker image dostupný pro PostgreSQL. Z d̊uvodu použit́ı on-line nástroje
dbdiagram.io [78] pro návrh databáze, můžeme návrh exportovat př́ımo do
SQL create skriptu. Návrh databáze jsme totiž psali pomoćı speciálńıho objek-
tového programovaćıho jazyka, kde jsme definovali samostatné tabulky, vztahy
mezi nimi a následně sloupce tabulek. Následně jsme upravili create skript tak,
aby tabulka hydrometeo measurement podporovala partitioning. Pomoćı toho
tak vytvoř́ıme tabulky pro jednotlivé typy měřeńı, které děd́ı parametry z této
tabulky. Jako parametr, podle kterého se má volit př́ıslušná tabulka zvoĺıme
sloupec hydrometeo type. Následně vytvoř́ıme index pro region id v tabulce
station a druhý index pro sloupec date v tabulce hydrometeo measurement.
Samotný insert script jsme v databázi spustili pomoćı grafického klienta pgAd-
min4. [79]

4.6.2 Vkládáńı dat

Pro vložeńı dat do databáze muśıme napsat daľśı skript, jelikož soubor je
velmi rozsáhlý a kv̊uli vazbám je potřeba źıskat dynamicky ID vložených dat.
Tento skript, pojmenovaný jako DB Data Inserter jsme opět implementovali
v Pythonu. Struktura je opět stejná, tedy soubor obsahuj́ıćı hlavńı tělo skriptu
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a pomocný soubor s funkcemi. Nav́ıc jsme však přidali soubor .env pro defi-
nováńı parametr̊u pro připojeńı k databázi. Posledńı soubor nav́ıc tvoř́ı tř́ıda
Station.

V hlavńım těle skriptu opět zadefinujeme dostupné přeṕınače. Následně
ověř́ıme, že uživatel zadal existuj́ıćı cestu, která obsahuje výstupńı strukturu
Downloaderu. Pokud ano, docháźı k předzpracováńı dat. Vstupńı struktura
totiž neńı vhodná pro vkládáńı do databáze. Konkrétněji tuto transformaci
rozebereme v části věnuj́ıćı se pomocným funkćım. Poté co máme připravená
data pro vkládáńı, zaháj́ıme samotné vkládáńı dat do databáze. Nejprve je
potřeba uložit informace o kraj́ıch a hydrometeorologických typech. Vrácené
ID těchto dat si ulož́ıme, jelikož je použijeme při vkládáńı samotných sta-
nic a měřeńı, které následuj́ı hned potom. Nakonec po sobě uklid́ıme pomoc-
nou strukturu, pokud uživatel nezvolil přeṕınač pro jej́ı zachováńı. Pokud při
vkládáńı došlo k chybě, uživatel je upozorněn.

Tř́ıda Station slouž́ı k naformátováńı informaćı o stanici a vytvořeńı bitové
masky měřeńı stanice. Jelikož do databáze nelze vložit stanici se stejným ID,
je potřeba sjednotit duplicity, jelikož jedna stanice může sloužit např́ıklad jak
k měřeńı teploty, tak i k měřeńı vlhkosti a rychlosti větru.

Soubor s pomocnými funkcemi obsahuje pro nás mnoho užitečných funkćı.
Kromě funkćı na vkládáńı dat do databáze, také funkce k ověřeńı datové
struktury, uklizeńı pomocné struktury, tak i funkce pro transformaci dat. Va-
rianta pro stanice funguje tak, že projde všechny dostupné stanice a vytvoř́ı
jeden soubor, který obsahuje na řádćıch jednotlivé stanice. Před t́ım, než může
tento soubor vytvořit, muśı si do paměti ukládat tyto stanice, a pokud naraźı
na již existuj́ıćı, muśı upravit jej́ı bitovou masku zavoláńım př́ıslušné funkce
definované ve tř́ıdě Station.

Spojováńı hydrometeorologických dat do jednotlivých kategoríı, které jsou
použity v naš́ı aplikaci, provád́ıme pomoćı spojováńı datových rámc̊u, které
jsme źıskali čteńım dat pomoćı Pandas. Výsledný datový rámec ulož́ıme do
nově vzniklé struktury, která organizuje data po nových kategoríıch.

Vkládáńı nově vzniklé struktury prob́ıhá pomoćı načteńı jednotlivých sou-
boru do datového rámce pomoćı Pandas a následně vytvořeńı SQL př́ıkazu
pro vložeńı pro každý řádek.

4.7 Realizace Backendu

V rámci tř́ıdy Server instancujeme express, kterému předáme parametr, aby
očekával data ve formátu JSON. Následně mu předáme middleware CORS
a námi vytvořené schéma s URI, na kterém provozujeme GraphQL API. Nyńı
mu můžeme předat port, na kterém má poslouchat.

Samotné Schéma tvoř́ı pouze RootQuery, která je tvořena seznamem námi
definovaných query. Samotné Query se skládaj́ı z názvu query, popisku, námi
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definovaných typ̊u a resolver̊u, který slouž́ı jakožto návod jak má query źıskat
požadovaná data.

Jelikož mezi datovými typy máme i cyklické vazby, muśıme využ́ıt progra-
movaćı techniku vkládáńı závislost́ı (Dependency Injection).

Samotné typy obsahuj́ı název, popisek, atributy a resolvery pro źıskáńı
dat, se kterými jsou v relaci. Veškeré resolvery jsou implementovány zvlášt’
a maj́ı vazbu na modul db, který zprostředkovává připojeńı na databázi. Dále
importuj́ı jednotlivé SQL dotazy.

Źıskáváńı ročńıch, měśıčńıch, nebo i agregovaných statistik pro kraj a stát
źıskáváme z databáze pomoćı SQL př́ıkazu.

Jelikož implementace knihovny PG automaticky převád́ı data a časy na
lokálńı, bylo potřeba změnit toto chováńı. Řešeńım je přepsáńı převodńıku
pro datum tak, aby vracel nezměněné datum.

Posledńı modul je pomocný modul obsahuj́ıćı funkci pro spojeńı a na-
formátováńı data, jelikož z databáze pro měśıčńı statistiky dostáváme rok
a měśıc zvlášt’. Druhá funkce nám slouž́ı pro vraceńı bitové masky pro jednot-
livé datové typy, se kterými pracujeme v rámci celé aplikace.

Nakonec bychom zmı́nili řešeńı ochrany před SQL Injetion. Prvńı ochranu
tvoř́ı samotné GraphQL, které přij́ımá query a parametry zvlášt’. Pokud by
však někdo vložil př́ımo parametry do query, stále docháźı k ověřováńı, zda
datové typy sed́ı. Pokud GraphQL detekuje, že nesed́ı, zahazuje tento dotaz
a vraćı chybu, jelikož nev́ı co má dělat. Přesto však datový typ String může
být zranitelný, proto nevkládáme parametry př́ımo do SQL, ale použ́ıváme
parametrizovaný dotaz, kdy SQL dotaz a parametry jsou odeslány zvlášt’. Dı́ky
tomu lze detekovat pokusy o SQL Injection a zahazovat takovéto dotazy.

4.8 Realizace Frontendu

Hlavńı komponentu celé aplikace tvoř́ı komponenta App. Zde docháźı k ini-
cializaci všech kontext̊u, které použ́ıváme v rámci celého frontendu. Dále zde
docháźı k vytvořeńı samotného klienta pro komunikaci s backendem skrze
Apollo Client. Kromě inicializace kontext̊u také slouž́ı k vytvořeńı hlavńıho
rozložeńı celé aplikace do tř́ı část́ı.

4.8.1 Postranńı nab́ıdka

Prvńı část tvoř́ı komponenta SideBar. Ta je umı́stěna vlevo. Jedná se o př́ımou
implementaci návrhu tohoto panelu. Samotná komponenta je tvořena kon-
textem, který udává viditelnost tohoto modulu. Ta je řešena tak, že pokud
nemá být navigačńı lǐsta vidět, je odebrán celý modul. Samotný modul tvoř́ı
logo nahoře, nab́ıdka jazyk̊u, která měńı překlad jazyka pomoćı změny jazyka
v knihovně i18next a přeṕınače tmavého režimu. Samotnou nab́ıdku tvoř́ı kom-
ponenta NavBar, která vykresluje tuto nab́ıku převzatou ze souboru NavBar-
Content. V něm jsou definovány veškeré možnosti, které má SideBar nab́ızet.
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Pokud se má jednat o rozbalovaćı nab́ıdku, je zde definováno jaké podnab́ıdky
má obsahovat.

4.8.2 Aplikačńı lǐsta

Horńı aplikačńı lǐsta je implementována pomoćı tř́ıdy TopBar. V základńım
stavu obsahuje pouze tlač́ıtko pro zobrazeńı a schováńı bočńıho panelu. Podle
kontextu dále může zobrazovat daľśı tlač́ıtka pro ovládáńı aplikace. Základńı
nastaveńı kontextu je skryto. Pokud je zvolena obrazovka pro zobrazeńı apli-
kace, docháźı k vložeńı a vykresleńı tlač́ıtek pro editaci zvolených parametr̊u.
Stisknut́ım tlač́ıtka dojde k vyvoláńı dialogového okna, kterému je předán
př́ıslušný modul. Po těchto tlač́ıtkách následuje tlač́ıtko na přepnut́ı se do po-
rovnávaćıho režimu. Posledńı přidaný prvek tvoř́ı tlač́ıtko, které překresluje
celou obrazovku dle upravených parametr̊u.

4.8.3 Okno pro obsah

Třet́ı část rozhrańı aplikace tvoř́ı samotné okno pro obsah. Zde je integrován
modul, který přeṕıná zobrazované komponenty v závislosti na zvolené kate-
gorii v navigačńım panelu. Ve výchoźım stavu zobrazuje domovskou stránku,
kterou tvoř́ı komponenta s nadpisem a logem.

Komunikace frontendu a backendu je realizovaná pomoćı hooku useQuery,
kterému je předán GraphQL tag a proměnné pro argumenty. Samotný Gra-
phQL tag slouž́ı k vytvořeńı query, jelikož jako parametr akceptuje string
s napsanou query.

Co se týká nab́ıdky parametr̊u, tak stránka s nimi je realizovaná po-
moćı vykresleńı všech komponent pro jednotlivé možnosti. Těmto modul̊um
jsou předány parametry a funkce pro změnu parametru. Následně se nacháźı
dole tlač́ıtko pro potvrzeńı volby a vykresleńı dat. Samotné parametry jsou
pr̊uběžně validovány.

Zobrazováńı dat pomoćı graf̊u je implementováno pomoćı modul̊u Graph
a GraphContainer. Modul Graph přeb́ırá jako parametr kolekci, která obsahuje
data pro jednotlivé datové řady, které má zobrazit pomoćı knihovny Plotly.js.
Modul GraphContainer slouž́ı k transformaci dat źıskaných z GraphQL API
na jednotlivé datové řady pro knihovnu Plotly.JS. Tyto data následně předává
jednotlivým modul̊um Graph, pro vykresleńı dat. Zároveň obsahuje přeṕınač,
pomoćı kterého si může uživatel zvolit, zda chce zobrazit data pomoćı jednoho
grafu nebo ve v́ıce grafech po jednotlivých datových typech či zdroj̊u data.

Zobrazeńı dat pomoćı mapy je realizováno modulem GeoMap. Ten stejně
jako GraphContainer dostane z rodičovského modulu data jako parametr.
Následně si tyto data transformuje pro vykresleńı. Co se týká mapy, jedná
se o open-source Leaflet mapy. Pro jejich zprovozněńı je potřeba vložit skript
tag do index.html souboru, který stáhne webovému klientovi potřebná data.
Následně lze vytvořit samotný mapový modul, kterému muśıme nastavit ve-
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likost. Následně předáme sadu dlaždic pro vykreslováńı mapy jako takové.
Posledńı věćı je předáńı GeoJSON souboru, který obsahuje definice polygon̊u
kraj̊u a České republiky, která jsme źıskaly transformaćı dat z ČÚZK. Pro
změnu data, pro který má mapa data zobrazovat slouž́ı posuvńık nad mapou.

Porovnávaćı režim je implementován podobně. Při kliknut́ı na př́ıslušné
tlač́ıtko dojde k změně modulu na CompareSelecPage. Tento modul imple-
mentuje stránku pro nastaveńı parametr̊u dat, které chce uživatel zobrazit.
Tato stránka se skládá ze stejných modul̊u jako stránka pro nastaveńı para-
metr̊u zobrazovaných dat. Jediný rozd́ıl tvoř́ı modul pro zvoleńı si graf̊u pro
zobrazeńı. Tento modul je zduplikován tak, aby každý ukazoval možnosti pro
jednotlivé typy měřeńı.

Kliknut́ım na tlač́ıtko zobrazit dojde ke změně modulu na CompareGra-
phPage, který obsahuje modul na źıskáńı dat z backendu pomoćı GraphQL.
Tato data jsou následně upravena tak, aby vznikly jednotlivé datové řady,
které jsou následně předány modulu Graph.

Vyṕınáńı a zaṕıná zobrazeńı jednotlivých řad je řešeno pomoćı Plotly.JS,
které toto podporuje pomoćı kliknut́ı na danou řadu v legendě.
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Kapitola 5
Testováńı

V této kapitole se zaměř́ıme na pr̊uběh testováńı vzniklého kódu a samotné
implementace. Nejprve v sekci 5.1 si poṕı̌seme zp̊usob testováńı vzniklého
kódu. Následně v sekci 5.2 se pod́ıváme na pr̊uběh uživatelského testováńı,
které si také vyhodnot́ıme a navrhneme př́ıpadné vhodné úpravy nalezených
problémů.

5.1 Programátorské testováńı

Veškerý vzniklý kód je potřeba otestovat. Kromě testováńı funkčnosti kódu,
muśıme ověřit schopnost detekovat nevalidńı vstupy a př́ıpady s následnou
reakci na ně. Je potřeba ověřit, že na tyto př́ıpady, včetně mezńıch, reagujeme
dle očekáváńı. Z tohoto d̊uvodu jsme zvolili 2 zp̊usoby testováńı kódu na úrovni
programátora – uživatelské testováńı a unit testy.

Pomoćı unit test̊u jsme částečně testovali jednotlivé funkce napsané v části
źıskáváńı dat. Takto jsme otestovali některé funkcionality jednotlivých část́ı,
ze kterých se skládá byznysová logika. Každý unit test volal př́ıslušnou funk-
cionalitu s připravenými parametry, a následně zkontroloval výsledek, zda
odpov́ıdá očekáváńı. Pokud nebylo dosaženo očekávaných výsledk̊u, provedli
jsme hledáńı a následné odstraněni chyby v kódu tak, aby vše fungovalo dle
očekáváńı a požadavk̊u.

Druhý typ testováńı, který jsme převážně prováděli, bylo uživatelské tes-
továńı. Dle předem připraveného scénáře byla testována každá funkcionalita
zvlášt’ tak, aby jsme simulovali reálného uživatele. Nejprve jsme se snažili
použ́ıvat testovaný prvek dle návrhu a sledovali jsme, zda výsledek odpov́ıdá
našemu očekáváńı. Následně jsme se snažili použ́ıvat prvek jinak, než bylo
zamýšleno a zjǐst’ovali jsme, jak se bude chovat. Pokud jsme narazili na ne-
chtěné chováńı, upravili jsme vlastnosti testovaného prvku. Takto jsme testo-
vali veškeré části implementace pr̊uběžně.
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5.2 Uživatelské testováńı

Na závěr jsme se rozhodli podrobit vzniklý webový portál uživatelskému tes-
továńı pomoćı daľśıch lid́ı. Ćılem tohoto testováńı bylo hlavně otestovat vhod-
nost návrhu uživatelského rozhrańı, srozumitelnost a přehlednost. Následně
vyhodnotit toto uživatelské testováńı, zhodnotit kvalitu návrhu a navrhnout
př́ıpadné úpravy pro budoućı rozš́ı̌reńı UI.

5.2.1 Metodika

Pr̊uběh uživatelského testováńı byl rozdělen do čtyř hlavńıch část́ı. Nejprve
uživatel vyplnil dotazńık (dotazńık je přiložen jako př́ıloha C), pomoćı kterého
jsme zjǐst’ovali jaké má uživatel znalosti PC, zda někdy použ́ıval nějakou ta-
kovouto aplikaci a co od ńı očekává.

Následně jsme provedli uživatelské testováńı podle předem připravených
scénář̊u, které měly za ćıl zjistit, jakým zp̊usobem se bude orientovat uživatel
na webové stránce při jeho prvńı návštěvě. Scénáře byly vytvořeny dle námi
očekávaného zp̊usobu použ́ıváńı vzniklého webového portálu.

Prvńı scénář byl zaměřen na zobrazeńı dat pomoćı mapy a graf̊u. Na
začátku testu se uživatel nacházel na domovské stránce. Nejprve musel zvolit
př́ıslušnou kategorii a nastavit parametry pro zobrazeńı dat. Nakonec musel
naj́ıt v grafu a na mapě požadovanou hodnotu pro př́ıslušný den.

Ve druhém scénáři měl uživatel za úkol zvolit jinou kategorii dat, nastavit
jiné parametry a zvolit kombinaci dvou veličin z v́ıcero kraj̊u. Následně musel
naj́ıt požadovanou hodnotu. Ćılem tohoto scénáře bylo otestovat přehlednost
zobrazeńı v́ıcero dat pomoćı graf̊u.

Třet́ı scénář jsme zaměřili na úpravu zobrazených dat. Po splněńı druhého
scénáře měl uživatel za úkol upravit zobrazená data tak, aby změnil granulitu
dat, časový rozsah a přidal třet́ı statistiku.

Posledńı scénář testoval porovnávaćı režim. Uživatel byl vyzván k přepnut́ı
se do porovnávaćıho režimu, nastaveńı parametr̊u a nalezeńı požadované hod-
noty.

Po testováńı pomoćı scénář̊u, dostal uživatel čas, aby si mohl proj́ıt portál
dle vlastńıho uvážeńı. Když usoudil, že si prohlédl web dostatečně, vyplnil
následně druhý dotazńık (př́ıloha D). Zde jsme se ptali na dojmy z použ́ıváńı,
přehlednost a srozumitelnost, co bylo dobré na aplikaci a co naopak nebylo.
Nakonec testovaný uživatel udělil známku 1 až 5, kdy 1 je nejlepš́ı a 5 nejhorš́ı.

5.2.2 Výsledky

Uživatelského testováńı se zúčastnili celkem čtyři lidé. Ćılem nebylo primárně
testovat funkčnost aplikace, ale návrh uživatelského rozhrańı. Již na základě
takto malé testovaćı skupiny však lze vyvodit obecné závěry a doporučeńı pro
budoućı úpravy.
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Nejprve si lehce představ́ıme testovaćı skupinu. Co se týče znalosti PC,
lze skupinu rozdělit na dvě poloviny, kdy jedna zahrnuje běžné uživatele PC
a druhá pokročilé uživatele PC. Všichni uživatele již někdy použ́ıvali aplikaci
na vizualizaci dat, avšak až na jednu osobu se nejednalo o aplikaci zaměřenou
na ekologická data. Přesto však všichni vyjádřili zájem o použit́ı takovéto
aplikace. Co se týče očekáváńı od aplikace, uživatelé uváděli shodné návrhy,
které jsme si stanovili na začátku v rámci kapitoly 2.

Co se týče výsledk̊u samotného testováńı dle scénář̊u, proběhlo vše úspěšně.
Přesto však lze naj́ıt mı́sta v samotném návrhu, která by šla vylepšit v bu-
doućıch verźıch, avšak nejedná se o žádné zásadńı problémy. Z pozorovańı
řešeńı scénář̊u bylo vidět, že obecný návrh je dobrý, ale uživatel̊um tvořily
menš́ı problémy úkoly spojené s úpravou parametr̊u zobrazovaných dat. Pár
uživatel̊u nejprve volilo možnost znovu otevřeńı kategorie s kompletńım na-
staveńım nového zobrazeńı a ručně znovu vyplňovali parametry. Až při daľśım
požadavku na úpravu dat jim došlo, že zde muśı být lehč́ı zp̊usob na úpravu
a začali hledat tato tlač́ıtka. Poté co je nalezli již vše prob́ıhalo dle očekáváńı.
Jako nedostatek se jev́ı nedostatečná indikace zvolené úrovně. Jelikož výchoźı
stav zvolené úrovně je stanice, uživatelé se nejdř́ıve snažili nastavit jako zdroj
dat jen kraj, bez přepnut́ı úrovně. Dostávali se tedy do situace, kdy nebyli
parametry správně zvolené a chv́ıli tápali, než změnili úroveň. Daľśı problémy
již nebyli pozorovány.

Výsledky źıskané z druhého dotazńıku nám ukazuj́ı, že návrh uživatelského
rozhrańı se osvědčil a splnil naše očekáváńı a požadavky. Pr̊uměrná známka,
udělená účastńıky testováńı, je dvojka. Všichni uživatelé hlásili př́ıjemné po-
city z použ́ıváńı aplikace a vyslovili se, že by aplikaci použ́ıvali i v budoucnu.
Všem uživatel̊um se ĺıbili funkcionality a nikomu nechyběla žádná funkciona-
lita. Všichni uživatelé uvedli, že aplikace byla přehledná, srozumitelná a dobře
vypadaj́ıćı. Přesto však uvedli, že měli problém s tlač́ıtky v horńım panelu
pro změnu parametr̊u dat a přepnut́ı se do porovnávaćıho režimu. Jako d̊uvod
uváděli, že tlač́ıtka p̊usob́ı jakožto nastaveńı na vyšš́ı úrovni i d́ıky grafickému
odděleńı. Na druhou stranu, kromě tohoto problému si nikdo na nic jiného
nestěžoval. Avšak někteř́ı uživatelé hlásili problém s plynulost́ı aplikace při
zobrazováńı větš́ıho množstv́ı dat.

Problém s rychlost́ı aplikace jsme se rozhodli řešit pomoćı omezeńı roz-
sahu dat, které uživatel může mı́t v jednu chv́ıli lokálně k dispozici. Následně
jsme sńıžili počet zdroj̊u dat na maximálně tři z p̊uvodńıch pěti pro stanici
a čtrnácti pro kraj. Do budoucna by bylo vhodné navrhnout zlepšeńı v této
části, jelikož pro účely této práce je aktuálńı omezeńı dostačuj́ıćı. Toto by šlo
řešit pomoćı shlukovańı dat do blok̊u či jiné metody optimalizace dat na straně
backendu. Daľśı možnost je vykreslovat stránku na straně serveru a následně
ji odeslat na klienta, avšak toto nese sebou nevýhodu, kdy uživatel ztrat́ı
možnost interagovat dynamicky se zobrazenými grafy.

Mezi návrhy úprav UI do budoućıch aktualizaćı lze zařadit úpravu horńıch
tlač́ıtek. Z dotazńıku a následné diskuse po testováńı nám vyplývá, že uživatelé
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vid́ı primárně tlač́ıtka v aplikačńı lǐstě jakožto nastaveńı vyšš́ıho řádu. Na
základě tohoto navrhujeme přesunut́ı těchto tlač́ıtek na úroveň stránky okna
se zobrazeným obsahem a př́ıpadném odebráńı aplikačńı lǐsty úplně. Také lze
změnit tlač́ıtka z ikon na klasická s nápisem.

Daľśım návrhem na rozš́ı̌reńı UI je úprava nastaveńı parametr̊u. Jelikož
uživatelé při testováńı nevyplňovali parametry od shora dol̊u, ale přeskakovali
nab́ıdky, došlo párkrát ke zmateńı uživatele, který nepřepnul přeṕınač v jiné
nab́ıdce. K zamezeńım možnosti dezorientace uživatele tak navrhujeme změnit
nab́ıdku pro nastaveńı parametr̊u do v́ıcekrokové nab́ıdky. Toto řešeńı však
přináš́ı nevýhodu, kdy nastavit parametry bude trvat déle a může to tak
uživatele zdržovat při častém vyhledáváńı.

Pokud tedy shrneme výsledky uživatelského testováńı, aktuálńı návrh se
ukázal jako vhodný. Samotné uživatelské rozhrańı splnilo očekáváńı a námi
stanovené podmı́nky na přehledný, intuitivńı a moderně vypadaj́ıćı systém.
Zároveň jsme uvedli možnosti upraveńı návrhu v mı́stech, které nám přijdou,
že by šlo ještě vylepšit pro maximálńı uživatelský komfort.
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Ćılem této práce je analyzovat, navrhnout, implementovat a otestovat webový
portál pro vizualizaci dat spojených s ekologíı. Jako d́ılč́ı ćıle jsme zvolili
analýzu vhodných dat, analýzu požadavk̊u na systém, návrh jednotlivých část́ı
s jejich následnou implementaćı a nakonec uživatelské testováńı pro otestováńı
správnosti návrhu.

Samotný ćıl práce, analýzu, jsme splnili v kapitole 2, v rámci které jsme
zanalyzovali dostupná data a zvolili si konkrétńı data. Dále jsme si zadefinovali
požadavky na výsledné řešeńı, které tvoř́ı hlavně požadavky na srozumitelnost
a přehlednost. Nakonec jsme provedli analýzu již existuj́ıćıch řešeńı.

Poznatky z kapitoly 2 jsme následně využili ke splněńı ćıle návrhu ar-
chitektury aplikace, źıskáńı dat, databáze, backendu a samotného webového
portálu. Tento ćıl jsme splnili v kapitole 3. Přestože jsme se věnovali všem
částem práce, hlavńı d̊uraz jsme kladli na návrh UI. Výsledkem je komplexńı
návrh všech uživatelských obrazovek jak pro PC, tak i pro mobilńı zař́ızeni.
Zmı́něné WF si lze prohlédnout v př́ıloze na médiu v sekci obrázky.

Dle návrhu, z kapitoly 3, jsme implementovali jednotlivé části praktické
části práce. Pomoćı scraperu jsme źıskali potřebné informace, které jsme
následně použili pro stažeńı dat z ČHMÚ. Také jsme implementovali databázi
za použit́ı metody partitioningu a vložili do ńı data. Následně jsme vytvořili
backend, který zašle požadavek na databázi, aby nalezl data, které odešle
webovému klientu pomoćı API implementovaného v GraphQL. Dále jsme im-
plementovali webového klienta pomoćı React.JS, který zobraźı data pomoćı
mapy a graf̊u. Dále umožňuje kombinovat r̊uzné datové typy pro zobrazeńı
pomoćı graf̊u. Implementačńım detail̊um jsme se věnovali v kapitole 4.

Po dokončeńı implementace jsme provedli uživatelské testováńı webové
aplikace. Výsledky testováńı jsme shrnuli v kapitole 5. Návrh UI se při tomto
testováńı osvědčil. Kromě splněńı našich požadavk̊u všichni účastńıci chválili
aplikaci a UI. Dále také projevili zájem o takovouto aplikaci a v dotazńıku
uvedli, že maj́ı zájem v budoucnu takovouto aplikaci znovu použ́ıt.

Co se týká návrh̊u pro budoućı rozš́ı̌reńı, lze v oblasti UI implementovat
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námi navržené úpravy v sekci 5.2. Také lze rozš́ı̌rit portál o daľśı zaj́ımavé
statistiky nad již existuj́ıćımi daty, jako je např́ıklad počet tropických dn̊u
či arktických dn̊u a podobně. Daľśı možnost́ı pro rozš́ı̌reńı je přidáńı daľśıch
datových sad. Vhodné datové sady jsme zmı́nili v sekci 2.1. Dále lze rozš́ı̌rit
portál i o informačńı text. Portál tak nemuśı sloužit pouze pro vizualizaci
dat, ale i jako informačńı centrum pro zájemce o tuto problematiku. Jako
posledńı možnost na rozš́ı̌reńı lze provést úpravu práce s daty tak, aby bylo
možné zobrazit mnohem v́ıce dat v jeden okamžik, jelikož aktuálńı návrh má
omezeńı.

Nakonec bychom rádi zmı́nili, že nedávno došlo k dokončeńı úprav portálu
ČHMÚ a tedy implementovaná část pro źıskáváńı dat již neńı aktuálńı ke dni
25. 6. 2021. Bohužel toto má za následek i to, že již nelze źıskat data pomoćı
dowloaderu. Řešeńım tohoto problému je napsáńı nového scraperu, pomoćı
kterého lze již př́ımo stáhnout data (nový vzhled portálu toto již umožňuje bez
problémů). Následně stač́ı přesunout část downloaderu, která předzpracovává
data př́ımo do inserteru.
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[cit. 2021-05-11]. Dostupné z: https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/
index.jsf?page=statistiky
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[cit. 2021-04-25]. Dostupné z: https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/
index.jsf?page=statistiky

[17] Golemio: Homepage. [online], ©2018, [cit. 2021-04-25]. Dostupné z:
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https://www.chmi.cz/historicka-data/hydrologie/denni_data/
denni-data-dle-z.-123-1998-Sb

[22] Python Software Foundation: History and License. [online], ©2001-
2021, [cit. 2021-04-20]. Dostupné z: https://docs.python.org/3/
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z: https://leafletjs.com/

[76] Plotly: Plotly JavaScript Open Source Graphing Library. [online], ©2021,
[cit. 2021-05-12]. Dostupné z: https://plotly.com/javascript/
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

API Application Programming Interface

CSV Comma-Separated Values

ČHMÚ Český hydrometeorologický ústav

ČÚZK Český úřad zeměměřický a katastrálńı

DOM Document Object Model

DP Device independent pixel

GUI Graphical User Ïnterface

HTML Hypertext Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

ISSaR Informačńı systém statistiky a reportingu v životńım prostřed́ı

JS JavaScript

JSON JavaScript Object Notation

PC Personal Computer

REST Representational State Transfer

SQL Structured Query Language

UI User Interface

URI Uniform Resource Identifier

URL Uniform Resource Locator

WF Wireframe
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A. Seznam použitých zkratek

WGS84 World Geodetic System 1984

XML Extensible Markup Language
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Př́ıloha B
Uživatelská p̌ŕıručka

V této kapitole bude popsáno jak nainstalovat jednotlivé části řešeńı a jak je
ovládat.

B.1 Administrátorská př́ıručka

B.1.1 Instalace

B.1.1.1 Źıskáváńı dat

1. Nainstalujte na zař́ızeńı Python a Conda.

2. Přesuňte se do složky Data a v př́ıkazovém řádku v této složce spust’te
př́ıkaz conda env update.

B.1.1.2 Databáze

Následuj́ıćı návod popisuje instalaci databáze pomoćı Docker. Při použit́ı
lokálńı instalace Postgres se řid’te návodem dle dokumentace PostgreSQL a po-
kračujte v návodu od kroku č́ıslo 6.

1. Nainstalujte na své zař́ızeńı Docker.

2. Pokud neńı součást́ı instalace Docker, nainstalujte Docker Compose.

3. Nainstalujte na své zař́ızeńı PGAdmin.

4. Nastavte parametry v souboru .env.example, který se nacháźı v kme-
nové složce a přejmenujte jej na .env. Vytvořte .evn soubory i ve složce
Backend a Frontend/eco-web.

5. V kmenové složce spust’te př́ıkaz Docker Compose up -d v př́ıkazové
řádce. Pokud však chcete použ́ıt vlastńı kontejner, stáhněte si oficiálńı
PostgreSQL image a dle dokumentace vytvořte kontejner.
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6. Otevřete PGAdmin a přidejte databázový server.

7. Pokud databázový server neobsahuje databázi s názvem eco-web, vy-
tvořte jej pomoćı kliknut́ı prav́ım tlač́ıtkem myši na server a zvoleńım
create new database.

8. Klikněte prav́ım tlač́ıtkem na databázi eco-web a zvolte Restore pro
vytvořeńı databáze pomoćı dumpu, který je přiložen ve složce Data/
Scripts, nebo zvolte Query Tool možnost a vložte Create Script, která
se také nacháźı ve složce Data/Scripts, který následně spust’te.

B.1.1.3 Backend

Pro instalaci pomoćı Docker se řid’te následuj́ıćım návodem.

1. Nainstalujte na své zař́ızeńı Docker.

2. Pokud neńı součást́ı instalace Docker, nainstalujte Docker Compose.

3. Pokud jste již neprovedli při instalaci databáze, nastavte parametry
v souboru .env.example, který se nacháźı v kmenové složce a přejmenujte
jej na .env. Vytvořte .evn soubory i ve složce Backend a Frontend/eco-
web.

4. Pokud jste již neprovedli při instalaci databáze, v kmenové složce spust’te
př́ıkaz Docker Compose up -d v př́ıkazové řádce.

Pro instalaci bez použit́ı Docker se řid’te následuj́ıćım návodem.

1. Nainstalujte na své zař́ızeńı NodeJS.

2. Přesuňte se do složky Backend.

3. Nastavte parametry v souboru .env.example a přejmenujte jej na .env.

4. V př́ıkazovém řádku v této složce spust’te př́ıkaz npm install

B.1.1.4 Frontend

Pro instalaci pomoćı Docker se řid’te následuj́ıćım návodem.

1. Nainstalujte na své zař́ızeńı Docker.

2. Pokud neńı součást́ı instalace Docker, nainstalujte Docker Compose.

3. Pokud jste již neprovedli při instalaci databáze, nastavte parametry
v souboru .env.example, který se nacháźı v kmenové složce a přejmenujte
jej na .env. Vytvořte .evn soubory i ve složce Backend a Frontend/eco-
web.

74



B.1. Administrátorská př́ıručka

4. Pokud jste již neprovedli při instalaci databáze, v kmenové složce spust’te
př́ıkaz Docker Compose up -d v př́ıkazové řádce.

Pro instalaci bez použit́ı Docker se řid’te následuj́ıćım návodem.

1. Nainstalujte na své zař́ızeńı NodeJS.

2. Přesuňte se do složky Frontend/eco-web.

3. Nastavte parametry v souboru .env.example a přejmenujte jej na .env.

4. V př́ıkazovém řádku v této složce spust’te př́ıkaz npm install

B.1.2 Spuštěńı

B.1.2.1 Źıskáváńı dat

Pro spuštěńı část́ı pro źıskáńı dat se řid’te následuj́ıćım návodem.

1. Pro použit́ı Sraperu se přesuňte do složky Data/Scraper, pro použit́ı
Downloaderu se přesut’e do složky Data/Downloader a pro použit́ı Data
Inserteru se přesuňte do složky Data/DB Data Inserter.

2. Použijte ve složce př́ıkaz conda activate eco-web v př́ıkazovém řádku.

3. Následně použijte př́ıkaz scrapy crawl [název spideru] pro Scraper, py-
thon CHMI Downloader [zvolené přeṕınače] pro Downloader a python
Data Inserter [zvolené přeṕınače] pro Data Inserter.

B.1.2.2 Databáze

Pokud Docker Compose již neběž́ı, použijte př́ıkaz Docker Compose up -d
v př́ıkazové řádce v kmenovém adresáři. Pro smazáńı použijte Docker Compose
down v př́ıkazové řádce v kmenovém adresáři a pro zastaveńı Docker Compose
stop v př́ıkazové řádce v kmenovém adresáři.

B.1.2.3 Backend

Pokud Docker Compose již neběž́ı, použijte př́ıkaz Docker Compose up -d
v př́ıkazové řádce v kmenovém adresáři. Pro smazáńı použijte Docker Compose
down v př́ıkazové řádce v kmenovém adresáři a pro zastaveńı Docker Compose
stop v př́ıkazové řádce v kmenovém adresáři. Pro spuštěńı Backendu mimo
Docker, spust’te př́ıkaz npm start v adresáři Backend.
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B.1.2.4 Frontend

Pokud Docker Compose již neběž́ı, použijte př́ıkaz Docker Compose up -d
v př́ıkazové řádce v kmenovém adresáři. Pro smazáńı použijte Docker Compose
down v př́ıkazové řádce v kmenovém adresáři a pro zastaveńı Docker Compose
stop v př́ıkazové řádce v kmenovém adresáři. Pro spuštěńı Frontendu mimo
Docker, spust’te př́ıkaz npm start v adresáři Frontend/eco-web.

B.2 Uživatelská př́ıručka

B.2.1 Scraper

Nejprve je potřeba provést instalaci potřebných součásti dle návodu v sekci
B.1.1.1. Následně lze postupovat dle návodu na spuštěńı v sekci B.1.2.1. Do-
stupné přeṕınače jsou následuj́ıćı:

-h zobraźı nápovědu se všemi dostupnými přeṕınači

-o slouž́ı k nastaveńı cesty, kam se maj́ı stáhnout soubory

-r slouž́ı ke zvoleńı konkrétńıho kraje, pro který budou stažena data

-t slouž́ı ke zvoleńı konkrétńıho datového typu, pro který budou stažena data

-lr slouž́ı k vypsáńı všech dostupných kraj̊u

-lt slouž́ı k vypsáńı všech dostupných datových typ̊u

-s slouž́ı k vypnut́ı veškerých výpis̊u.

-d slouž́ı k zapnut́ı debugovaćıch výpis̊u.

B.2.2 Downloader

Nejprve je potřeba provést instalaci potřebných součásti dle návodu v sekci
B.1.1.1. Následně lze postupovat dle návodu na spuštěńı v sekci B.1.2.1. Do-
stupné přeṕınače jsou následuj́ıćı:

-h zobraźı nápovědu se všemi dostupnými přeṕınači

-p slouž́ı k nastaveńı cesty, odkud se maj́ı č́ıst data

-ktf slouž́ı k zachováńı pomocné struktury při vkládáńı dat

-im slouž́ı k ignorováńı již vložených dat při vkládáńı po částech

-d slouž́ı k zapnut́ı debugovaćıch výpis̊u.
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B.2.3 Backend

Uživatel nemá d̊uvod pro interakci s backendem. Pokud by však měl zájem,
na API jsme nechali zapnutý grafický editor pro prozkoumáńı API s možnost́ı
si psát vlastńı query dotaz̊u. Toto rozhrańı je velmi užitečné, pokud by někdo
chtěl psát vlastńı aplikaci, která by využ́ıvala toto API. Grafický editor je
dostuný na URI/graphql.

B.2.4 Frontend

Z d̊uvodu větš́ı přehlednosti jsme se rozhodli udělat uživatelskou př́ıručku
webového portálu pomoćı názorných obrázk̊u implementovaného webu s po-
pisky.

Domovská obrazovka

1. Tlač́ıtko pro skryt́ı/zobrazeńı bočńıho ovládaćıho panelu.

2. Navigačńı panel webu.

3. Nastaveńı jazyka.

4. Přeṕınač tmavého režimu.

Obrázek B.1: Obrázek zachycuj́ıćı domovskou obrazovku pro návod.

Nab́ıdka parametr̊u

1. Přeṕınač úrovně zobrazeni dat.

2. Nab́ıdka kraj̊u.
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3. Nab́ıdka stanic.

4. Tlač́ıtko pro odebráńı řádku.

5. Tlač́ıtko pro přidáńı řádku.

6. Přeṕınač četnosti měřeńı.

7. Nastaveńı počátečńıho data měřeńı.

8. Nastaveńı koncového data měřeńı.

9. Nab́ıdka statistik pro zobrazeńı.

10. Tlač́ıtko pro zobrazeńı dat dle nastavených parametr̊u.

Obrázek B.2: Obrázek zachycuj́ıćı obrazovku s výběrem parametr̊u pro návod.

Zobrazená data

1. Tlač́ıtko pro změnu úrovně zobrazeńı dat.

2. Tlač́ıtko pro změnu zdroj̊u zobrazeńıch dat.

3. Tlač́ıtko pro změnu datového rozsahu zobrazeńı dat.

4. Tlač́ıtko pro změnu zobrazovaných statistik.

5. Tlač́ıtko pro přepnut́ı aplikace do porovnávaćıho režimu.

6. Tlač́ıtko pro aktualizaci zobrazených dat dle upravených parametr̊u.

7. Přeṕınač zobrazeńı dat v grafech.
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8. Legenda grafu s možnost́ı vypnut́ı a zapnut́ı zobrazeńı konkrétńı datové
řady.

9. Posuvńık pro posouváńı data, pro který se maj́ı ukazovat měřeńı v mapě.

10. Značka na mapě. Po kliknut́ı dojde k zobrazeńı statistik.

Obrázek B.3: Obrázek zachycuj́ıćı obrazovku se zobrazenými daty pro návod.

Ovládáńı je koncipováno tak, že si uživatel nejprve v navigačńım panelu
zvoĺı kategorii, která ho zaj́ımá. Následně vyplńı požadované parametry zobra-
zené na obrázku B.2. Poté, co je s nastaveńım spokojen, zvoĺı tlač́ıtko zobrazit
grafy, které jej přesunou na daľśı obrazovku (B.3). Zde může upravovat zobra-
zeńı dat dle preferovaného zp̊usobu, nebo pomoćı mapy. Pokud by se uživatel
rozhodl upravit parametry zobrazeńı dat, může toto provést pomoćı tlač́ıtek
v pravém horńım rohu. Nejprve uprav́ı parametry a následným stisknut́ım
tlač́ıtka zobrazit grafy dojde k překresleńı zobrazeńı dat.
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Př́ıloha C
Dotazńık p̌red testem

• Jaké jsou Vaše znalosti PC:

– Minimálńı uživatel
– Běžný uživatel
– Pokročilý uživatel
– Profesionál

• Použ́ıval(a) jste někdy nějakou aplikaci na vizualizaci dat?

• Použil/a jste někdy nějakou aplikaci na vizualizaci ekologických dat?

• Měl/a byste zájem použ́ıt takovou aplikaci?

• Co byste od takové aplikace očekával/a?
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Př́ıloha D
Dotazńık po testu

• Nastaly při použ́ıváńı nějaké pot́ıže?

• Jaké jsou Vaše pocity z použ́ıváńı této aplikace?

• Bylo vše přehledné?

• Bylo vše srozumitelné?

• Použil(a) byste v budoucnu takovou aplikaci znovu?

• Můžete specifikovat co se Vám na aplikaci ĺıbilo?

• Můžete specifikovat co se Vám na aplikaci neĺıbilo?

• Fungovalo vše podle očekáváńı?

• Chyběla zde nějaká očekávaná funkcionalita?

• Jakou školńı známkou (1 - nejlepš́ı, 5 - nejhorš́ı) byste aplikaci hodno-
til(a)?
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Př́ıloha E
Odkaz na repozitá̌r

implementace na GIT

https://github.com/opendatalabcz/eco-web
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Př́ıloha F
Obsah p̌riloženého média

readme.txt................................stručný popis obsahu média
src

doc.....................dokumentace zdrojového kódu implementace
impl...................................zdrojové kódy implementace
thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text ....................................................... text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
obrazky................obrázky graf̊u a wireframů použitých v práci

87


	Úvod
	Cíl práce
	Analýza
	Analýza dat
	ČHMÚ
	Golemio
	Český statistický úřad
	Otevřená data rezortu životního prostředí
	Shrnutí a volba dat

	Analýza uživatelských požadavků
	Funkční požadavky
	Nefunkční požadavky

	Analýza existujících řešení
	Agentura ochrany přírody a krajiny České republiky
	Climate.gov
	Česká geologická služba
	ČHMÚ
	Český statistický úřad
	Golemio
	Informační systém statistiky a reportingu v životním prostředí
	In–Počasí

	Případy užití
	Zobrazení dat
	Úprava parametrů zobrazených dat
	Zobrazení dat


	Návrh
	Architektura
	Získávání dat
	ČHMÚ a data
	Technologie
	Python
	Scrapy


	Databáze
	Databázový model
	Technologie
	MySQL
	MS-SQL
	Oracle
	PostgreSQL
	Finální volba


	Backend
	Nástroje pro tvorbu API
	REST
	GraphQL
	Finální volba

	API rozhraní
	Doménový model
	Technologie

	Frontend
	Úvod do Material Design
	Návrh uživatelského rozhraní
	Technologie
	Vue.js
	Angular2
	React.js
	Finální volba



	Implementace
	Vývojové prostředí
	Verzování kódu
	Docker
	Důležité použité knihovny
	Získávání dat
	Backend
	Frontend

	Realizace Downloaderu a Scraperu
	Scraper
	Downloader

	Realizace Databáze
	Implementace databáze
	Vkládání dat

	Realizace Backendu
	Realizace Frontendu
	Postranní nabídka
	Aplikační lišta
	Okno pro obsah


	Testování
	Programátorské testování
	Uživatelské testování
	Metodika
	Výsledky


	Závěr
	Literatura
	Seznam použitých zkratek
	Uživatelská příručka
	Administrátorská příručka
	Instalace
	Získávání dat
	Databáze
	Backend
	Frontend

	Spuštění
	Získávání dat
	Databáze
	Backend
	Frontend


	Uživatelská příručka
	Scraper
	Downloader
	Backend
	Frontend


	Dotazník před testem
	Dotazník po testu
	Odkaz na repozitář implementace na GIT
	Obsah přiloženého média

