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Abstrakt

Cielom tejto diplomovej prace je navrhnut a vytvorit webovu aplikéciu pre véelarsku a laicku
verejnost’ pomocou néstroja dashboard. Aplikacia analyzuje velké datové subory zo systému
ApiVcelar 4.0, ktoré pochadzaju z modernych veelarskych zariadeni, ako su vahy, senzory
teploty, vilhkosti a iné. Analyzované data su prepojené s inymi volne dostupnymi zdrojmi
dat, ktoré su potom vizualizované uzivatelovi. Webova aplikacia je implementovana po-
mocou frameworku lonic s vyuZitim frameworku React pre implementéciu uZivatelského
rozhrania. Pre ukladanie dat je zvoleny databazovy systém PostgreSQL a data su spracova-
vané pomocou technolégie Django. Vyber technoldgii je zvoleny podla existujucej aplikéacie
tak, aby bola vysledna aplikacia lahko zlGcitelna so systémom ApiVcelar 4.0. Vysledkom je
aplikacia, ktora prinasa nové poznatky a informécie najdené a ziskané z velkych datovych
suiborov pre uZivatelov.

Abstract

The aim of this master’s thesis is to design and create a web application for beekeepers
and the general public using a dashboard tool. The application analyses large datasets
from the system ApiV¢elar 4.0, originating from modern beekeeping devices such as scales,
temperature sensors, humidity sensors, and others. The analysed data are linked with other
open source data, which are then visualized for the user. The web application is implemented
using the lonic framework with the utilization of the React framework for the user interface.
The chosen database system for data storage is PostgreSQL, and the data are processed
using Django technology. The selection of technologies is based on the existing application
to ensure compatibility with the system ApiVcelar 4.0. The result is an application that
provides new insights and information derived from large datasets for users.
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Kapitola 1
Uvod

V poslednom obdobi vidie” modernizaciu a automatizaciu vo viacerych odvetviach ©udského
%ivota. Modernizacia sa dotyka aj takej tradiEnej oblasti, akou je vEelarstvo. Vidie” to
hlavne na £oraz vaf2om mno°stve vEelarskych technolégii umiestnenych na vEelniciach.
Takou technoldgiou je napriklad vEelarska vaha, ktord neodmyslite©ne patri ku vEelareniu
dlihZiu dobu. Postupnym vyvojom sa zaznamenal prechod z mechanickych vah na moderné
vEelarske vahy, ktoré umao®-uji sledova” vyvoj vEelej kolénie z pohodlia domova. Tieto vahy
informuju vEelara nielen o mno®stve medu, ktory vEely priniesli, ale tie° o teplote, vihkosti,
poveternostnych podmienkach, zvuku a =alZich snimate©nych hodnotach.

Aby boli namerané data dostupné pre vEelara dlihZiu dobu, je potrebné ich ukladanie
na cloud, z ktorého sa nasledne distribuuji medzi u®ivate©ov. UCivatelia sleduju namerané
hodnoty pomocou webovych aplikacii, mobilnych aplikacii alebo SMS noti kacii v zavislosti
od zvolenej a podporovanej metddy vyrobcom. Otdzkou ostava, £i by sa ulo®ené informéacie
zo vEelarskych technolégii nedali vyu®i” inak, ako len pre daného jedného vEelara.

Odpoverou na predchadzajucu otazku mé°e by’ rie2enie tejto diplomovej prace, ktorej
cie©om je analyza a vizualizacia ve©kych dat zo vEelarstva. Konkrétne su spracovavané a
analyzované vEelarske data zo systému ApiVEela® 4.0, ktory poskytuje vEelarske vahy a iné
zariadenia pre vEelarsku spolo£nos’. Ziskané Udaje su prepojené s inymi vo©ne dostupnymi
datovymi zdrojmi v podobe meteorologickych, fenologickych alebo inych typov Gdajov.
Tie su vhodnym spdsobom v podobe dashboardu vizualizované vEelarskej, ale aj laickej
verejnosti na webovej stranke.

Nasledujuca kapitola 2 popisuje z&kladné pojmy zo vEelérstva, informuje o vyvoji, ktoré
vEelarstvo podstupilo od £ias staroveku a® po moderné technolégie umo®-ujice jednoduch-
2ju starostlivos” o vEelstva bez ich neustaleho vyru2ovania. Kapitola 3 predstavi rézne mo®°-
nosti vhodné na pouCitie pre analyzu ve©kych datovych suborov, ktoré mo°u skryva” rézne
zaujimavé informécie, ktoré su spofiatku pre ufivate©a skryté. Zarove- nafrtne mo°nosti
vizualizacie ziskanych dat pomocou nastroja dashboard. V kapitole 4 je predstaveny systém
ApiVEela® 4.0, ktory poskytuje datové subory a taktie® je popisany ulivate©, pre ktorého
je vysledny produkt vyvijany. Kapitola 5 prezentuje navrhy uCivate©skych obrazoviek a ich
postupné zlep2ovanie tak, aby zodpovedali poCiadavkam zakaznika a uivate©ov.



Kapitola 2

VEelarstvo a jeho modernizacia

V tejto kapitole su zhrnuté zakladné Udaje a odborné terminy zo vEelarstva, ktoré sa v tejto
diplomovej praci m6°u objavi” a je vhodné pozna“ ich vyznam. V stru£nosti sa v nej spo-
menie historicky vyvoj vEelarstva, ako sa postupne formovalo a menilo do dne2nej podoby.
Premietne hlavne modernizaciu vEelarstva v poslednom obdobi, ktora suvisi s mnohymi vy-
zvami, ako su choroby, 2kodcovia, vplyv pesticidov, environmentalne zmeny, jednoduchzia
starostlivos” o vEelstva, ata. Tato £as” predstavi r6zne technologické nastroje, ako su vahy,
senzory a ©al?ie zariadenia, ktoré sa pou®ivaju na zbieranie Gdajov zo vEelstiev a nasledne
sa tieto Udaje prezentuju vEelarom.

2.1 \Wvoj vEelarstva

flovek mal zaujem o vEely u® davno pred nastupom po©nohospodarstva. VEely °ili na tzemi
Eurépy odpradavna, £oho ddkazom s skameneliny datované do obdobia tre’ohdr. Dékazy
0 vEelach sa objavuju na kresbach z jasky-, chramov alebo ako symbol v hieroglyfoch [20].

Starovek

Prvé zmienky o chove vEiel pod©a [11] pochadzaju z obdobia starovekého Egypta. Egyp ania
chovali vEely hlavne kvoli produkcii medu a vosku. Med pouCivali ako potravinarsky a
liefebny prostriedok na r6zne ochorenia a zranenia. Vosk bol poulivany na vyrobu sviec
a kozmetickych produktov ako parfémy a ple’ové krémy. Av2ak vEely mali aj nabofensky
vyznam a boli uctievané. Chovali ich v tradiEnych u©och vyrobenych z hliny umiestnenych
v blizkosti poli.

Stredovek

Pod®©a [20] sa vEelarstvo stalo v stredoveku si£as ou hospodérstva v Eurépe. Do chovu vEiel
sa zapojili najma kla2tory a feudalne panstva. Prave kla2tory boli centrom stredovekého
vEelarstva, kde reho®©nici produkovali med a vosk pre svoju spotrebu, ale aj na vymenny
obchod. Na upokojenie vEelstiev pri praci s nimi pou®ivali fajku, ktora produkovala dym.

V stredovekej spolo£nosti si vEelari zafali zaklada™ cechy a bratstva, do ktorych sa zdru-
%ovali. Z toho im plynuli ur£ité vyhody a vynimo£né prava. Na druhej strane boli riadeni
regulaciami, ktoré ovplyv-ovali vEelarenie a spdsob ich chovu. VEelari museli udrliava’
svoje vEelstva zdravé a produktivne. K takymto regulaciam tie® patrilo odovzdanie £asti
produkcie panstvu alebo kla2toru.



Novovek

V tomto obdobi dochadza k zmene U©ovych systémov tak, ako uvadza [20]. Po pouCivani
nerozoberate©nych hlinenych U©ov, slamenych U©ov alebo drevenych u©ov, ktorych hlavnhou
nevyhodou je znifenie diela pri prezerani vEelstiev, sa do popredia dostavaju Ule s rozobe-
rate©nym dielom. Preto v 19. storo£i sliezsky k-az Johannes Dzierzon postavil U© z dreva
s pevhym dnom a snimate©nym vekom. V —om pouCival drevené lizty neslce voskové dielo.
Preto®e vEely dielo dostavali a® ku stenam, musel pri vyberani dielo odrezava” zo stien U©a
pri ka°dej kontrole. Dzierzonov %iak barén von Berlepsch doplnil drevenu latku o =al?ie tri

a vytvoril tak ramik nesuci voskové dielo, ktory sa pou®iva dodnes.

Pohyblivy ramik umo®nil jednoduch?iu starostlivos” o vEelstva, ktoré nemusia neustéle
obnovova” voskové dielo po zasahoch vEelara. Aby vEely nemuseli vynaklada™ ve©ké usilie
na stavbu diela po medobrani (zobratie £asti mednych zasob pre potreby vEelara), bol
v roku 1865 predstaveny vynalez medometu. Tieto objavy dali zaklad dne2nému modernému
vEelarstvu.

2.2 VEelarstvo dnes

V dne2nej dobe mb°e zafa” vEelari’ v podstate ka°dy, bez oh©adu na vzdelanie, skisenosti
a vek. Av2ak pred tym, ako si £lovek kupi prvé vEely, je potrebné splni” nieko©ko zakonnych
podmienok vratane predpisov 'tatnej veterinarnej spravy feskej republiky. Jednou z prvych
zakonnych povinnosti je registracia v feskomoravskej spolo£nosti chovate©ov v Hradiztku,
kde chovate©ovi pridelia registratné £islo chovate©a. ,alej musi novy chovate© nahlasi” bu-
duce stanovisko vEelstiev spolof£ne s po£tom vEelstiev na danom stanovisku. Ak pozemok
nepatri buddcemu chovate©ovi, je taktie® potrebny sthlas majite©a pozemku. O polohe vEels-
tiev treba informova” aj miestny obecny alebo mestsky Urad. Ak sa stanovisko nachadza
mimo zastavaného Uzemia obce, je potrebné stanovisko ozna£i” °ltym rovnostrannym troj-
uholnikom so stranou d™°ky jeden meter. V pripade nakupu vEelstiev mimo kraja, kde budu
vEelstvd umiestnené, je potrebné zaobstara” veterinarny certi kat, ktory vystavi miestna
veterinarna sprava na mieste pévodu vEelstiev alebo odlo®encov. Najidealnej2im rie2enim
je kupova” vEely od uznavaného chovate©a, pre zabezpefenie kvality, vlastnosti vEelstiev a
Z dévodu sledovania a testovania vEiel na ochorenia [3].

Pred samotnou kdpou je najlep2im rie2enim vzdelavanie budidceho vEelara a ziskavanie
praktickych skusenosti. Vedomosti sa daju ziska” z odbornej vEelarskej literatiry a absol-
vovanim kurzov u vEelarov alebo vo vEelarskych spolkoch. Najlep2im spésobom pre ziskanie
praktickych skisenosti je vyh©adanie skiseného vEelara, ktory je ochotny poskytnd” cenné
rady za£inajucemu vE£elarovi a pripadne, ktory ho zoberie priamo do ©a so vEelami, aby
mu ukazal spravanie vEiel a oboznamil s tym, ako s nimi pracova’. Kontakt na skiseného
vEelara mo°no ziska” zo vEelarskych spolkov, do ktorych sa mé°e za£inajuci chovate© prida
[2].

Po splneni zakonnych podmienok sa m&®e chovate© pozrie” na ponuku vEelstiev na in-
ternete alebo od vEelarov zo spolku. Cena vEelstva sa odvija od obdobia kapy, zale®i, £i
ide o prezimované produk£né vEelstva, ktoré su pripravené na sezénu a da sa predpoklada’,
% v pripade spravnej starostlivosti a dobrych znd2kovych pomerov vyprodukuju med hnexn
v prvom roku vEelarenia. Cena produk£ného vEelstva je pribli°ne 130-180za vEelstvo ob-
sahujuce 10 ramikov. Lacnej?ou alternativou je kupa odlo®encov, mladych rodin ziskanych
oddelenim £asti vEiel z pévodného vEelstva, ktoré sa predavaju na 5. alebo 6. ramikoch
v cene 12-15 za ramik. Tieto mladé rodiny prinesi med najskor v nasledujlicej sezéne.



Okrem samotnych v£iel je potrebné zakupi” Ule, do ktorych sa vEely umiestnia. Na trhu
je viacero vyrobcov U©ov, ktoré sa mé°u lid” vyrobnym postupom, a ve©kos ou U©a, ktora
zavisi na ramikovej miere. Existuje viacero ramikovych mier, ale na Slovensku a v fesku
sU najviac rozzirené ramikoveé miery B-£ko, fechoslovidk a Langstroth. Chovate© sa musi
rozhodnd” pre ramikovl mieru a pod©a toho zakupi” Ule a vEely na tychto ramikoch. Alebo
zisti od predajcu, aku mieru pou®iva a pod©a toho zakupi U© a ostatné pomdcky. FinanEné
naklady na U© sa pohybuju pribli°®ne okolo 10Q, na vEelstvo. ,alej je potrebné si zadova®i
medomet, zariadenie ktoré sa pouCiva na ziskavanie medu z ramikov, ktorého cena sa pohy-
buje na drovni 400¢,. Cena zavisi od kvality spracovania, ve©kosti medometu a pripadného
elektrického pohonu. Av2ak zo zafiatku si chovate®© vystaEi s ruEnym pohonom.

Buduci vEelar si musi taktie® zaobstara™ pomécky na prehliadanie vEelstiev a starost-
livos” o vEely. Do tejto kateg6rie spadaju pomdcky ako rozperak (nastroj pre vyberanie
ramikov), dymak na upokojenie vEiel dymom pri prezerani, metliEka na ometanie vEiel,
krmitka pre prikrmovanie cukrovym roztokom a iné. Na niektoré pomdcky a zariadenia
je mo°nos” ziska” nanfnd pomoc v podobe dotacii. Chovate© sa musi rozhodnd” ko©ko
vEelstiev si kipi, a to v koneEnom dosledku najviac ovplyvni celkové naklady na vEelarenie.
Vagzina odbornych £lankov a literatiry odporif£a zafa” s aspo- 3 vEelstvami, aby chova-
te©ovi v pripade nepriaznivych okolnosti zostalo aspo- jedno vEelstvo, z ktorého si m6°e
potom rozmno®i” mal?ie vEely [18].

VEelarenie nespofiva iba v tom, °e vEelar nieko©kokrat do roka vytof£i med a praca
okolo vEiel je hotova. Starostlivos™ o vEely si vy®aduje ove©a viac £asu a starostlivosti, a to
nielen od jari do jesene, kedy vEely poletujd, zbieraju nektar, ope©uju plodiny a ploduja.
Med, ktory chovate© ziska pri medobrani, je len odmenou za celoro£nud pracu a Usilie ve-
nované veelam. Je nevyhnutné venova” vEelam pozornos” a starostlivos” po cely rok, a ak
chovate® nema aspo- 1-2 vikendy mesa£ne na vEelarenie, mé°e by” tato £innos” pre neho
naro£nd. Hoci su vEely relativnhe samostatné, je nevyhnutné venova“ im dostato£nu starost-
livos™ pre dosiahnutie pozitivnych vysledkov. VEelarenie mé°e by vnimané ako prile®itos”

k fyzickej aktivite na £erstvom vzduchu, ktora prina2a relaxaciu a rados” z konifka s la-
hodnou odmenou v podobe medu. Skuto£né pote2enie z vEelarenia spo£iva vo vyva®enom
pristupe a v poskytovani potrebnej starostlivosti vEelam po cely rok [18].

VEelarsky rok a vEelarska praca

VEelarsky rok nie je klasickym kalendarnym rokom, na aky st ©udia zvyknuti. To znamena,
% nema presné datumy a zafina s £asovym posunom v obdobi kosenia obilnych plodin,
konkrétne na konci poslednej hlavnej znazky. VEelarsky rok ma viacero obdobi, ktoré su
odvodené z vyvojového cyklu vEiel [1].

Prvé obdobie, zname aj ako obdobie regeneracie alebo podletie, zaEina po skonf£eni
poslednej hlavnej zna2ky, £0 m&°e by od polovice jula v zavislosti od lokalnych podmie-
nok. Spaja sa s poslednym vytafanim medu, naslednou pripravou vEelstiev na zimu a ich
postupnym k menim cukrovym roztokom. V tomto obdobi sa objavuje sliedenie vEiel a
rabovanie (kradnutie mednych zasob) slab?ich vEelstiev. VEelarsky rok je v tomto obdobi
spojeny s rastlinou vres oby£ajny. SU£asne sa vykonava Uprava U©ového priestoru pred zimou
a kontrola pritomnosti matky. V Ule sa za£ina liahnu” prva generacia zimnych (dlhovekych)
vEiel, a vEelar vykonava o2etrenie proti klie2tikovi vEeliemu (vonkaj?i paraziticky rozto£
napadajuci vEely) [1].

»=alZim obdobim je obdobie vegetaEného k©udu, tzv. vEelarska jese— a zima. V tomto
obdobi vo vEelstve previada stav bez plodu, £0 je idealny stav. Ak je jese— a zima tepla,



plodovanie sa predl°uje, £0 zniuje UEINNos™ o2etrenia proti klie2tikovi vEeliemu. VEelstvo
zimuje v zimnom chumat£i, v strede ktorého sa nachadza vEelia matka. Chuma£ sa pof£as
obdobia preslva priestorom U©a pod®©a toho, ako spotrebovava zimné zasoby. Je dbleité
zabezpe£i’, aby vEelstvo v tomto obdobi nebolo ruzené zvukmi, pohybmi okolia, hlodavcami
alebo vtakmi. Toto obdobie md©e vEelar vyu®i” na pripravu ramikov a U©ov na =al?iu sezénu,
ker®e prace na vEelnici je minimum a musi sa pripravi’ na obdobie rastu [1].

Obdobie rastu je spojené s prichadzajlcou jarou a prvymi kvitndcimi plodinami. VEe-
lar vykonava prvé prehliadky vEiel, aby skontroloval dostatok zasob a plodovanie matky.
Zo zafiatku staEi navétevova“ vEely jedenkrat za dva a° tri ty°dne. Od mesiaca april zafina
mnao°stvo prace okolo vEiel pribada” a su potrebné £astej?ie prehliadky ka°dych 7 a° 14
dni, preto®e m6°e dbjs” k vyrojeniu vEiel (odchod starej matky s £as’ou vEiel). Preto je
potrebné da” vEelam dostatok roboty v podobe stavby nového diela na ramikoch. Pre upo-
kojenie rojovej nalady vEelar vytvara nové vEelstva odlo®ence, ako zaklad pre buduci rok
v pripade vypadku niektorych produkfnych vEelstiev. V tomto obdobi v pripade vhodnych
klimatickych a lokalnych podmienok mdéPe vEelar ofakava™ prvi vagziu nektarova znazku
Z ovocnych stromov a repky olejnej [18].

Obdobie produkcie v£elarske plné leto je typické zafiatkom druhej hlavnej znazky,

s ktorou v niektorych oblastiach prichadza medovicova znazka. VEelar musi vykonava” mo-
nitorovanie spadu klie%tika vEelieho a roz2irova” vytvorené odlo®ence. Ak je to potrebné
pre podnietenie stavebného pudu a plodenia, tak je nutné vEely prikrmova“. Hlavnou vEe-
larskou rastlinou je lipa [1].

VEelarsky rok, teda nie je len sledovanim kalendarnych datumov, ale je do ve©kej miery
riadeny vyvojovym cyklom vEiel a ich potrebami v jednotlivych obdobiach [1].

2.3 Moderna technika pre zber dat vo vEelarstve

V dne2nej dobe, kedy technologicky pokrok ovplyv-uje ka°dy aspekt ®ivota, sa tento nevy-
hyba ani vEelarstvu. VWuCitie modernej technol6gie umao®-uje minimalizova” mno°stvo zasa-
hov vo vEelstvach, zvya” produktivitu vEelstiev, monitorova” vEelstva na dia©ku a upozorni’
na pripadné problémy. Zarove- dava mo°nos” vEelari” ©udom, ktori sl £asovo vy alenej?i a
nema&°u si dovoli” pravidelné navatevy vEelnice. Z dostupnych technoldgii sa vyuliva najma
internet veci, r6zne senzory, GPS, obrazova a prediktivna analyza.

VEelarska vaha

VEelarska vaha, ako nastroj na monitorovanie zdravia a vyvoja vEelstiev, obsahuje predov-
2etkym loT 1 senzor na meranie hmotnosti. Umo°-uje mera” hmotnos” U©a v pravidelnych
intervaloch a zasiela” informacie na cloud. Monitorovanie vahy vEelstva dokafe da” presny
obraz o naraste alebo Ubytku vahy vEelstva, a tymto spésobom nepriamo indikova” priras-
tok, pripadne Ubytok medu v danom vEelstve.

VEelarska vdha musi sp™-a” urfité kritéria, aby bola v praxi pouCite©na. Vaha musi
by” schopna odva®i” nieko©ko desiatok kilogramov a zarove- dosahova” presnos’ nieko©ko
desiatok gramov. Samotna presnos” na 100 gramov by mohla predstavova” problém v pasiv-
nom zimnom obdobi, kedy vEely nezbieraja nektar, a preto zmeny hmotnosti nepresahuju
100 gramov. Dizajn vahy musi tie® sp™-a” ur£ité kritérid a obmedzenia. Pre ziskanie kva-
litnych dat musi by” hmotnos” Gplne prenesena na snima£ za’aenia, £0 vy°aduje pouCitie

YoT - Internet veci popisuje zariadenia so senzormi, ktoré sa pripajaja a vymie-aji data s oal2imi
zariadeniami a systémami cez internet alebo iné komunika£né siete [16]



vlastného ramu vahy pod©a fyzickych rozmerov U©a. Rozmery ramu su dostato£ne premys-
lené, aby pokryvali £0 najva£?ie rozpatie rozmerov U©a, preto°e existuje ve©ké mno°stvo ra-
mikovych mier, ktoré ich ovplyv-uji. Zarove- material pouity na vyrobu ramu je odolny,

aby odolaval podmienkam prostredia, ako relativna vihkos” vzduchu, kolisanie tepl6t a za-
rove-, aby poskytoval stabilitu daného U©a a neprevratil sa pri zhor2enych poveternostnych
podmienkach. Okrem snima£ov hmotnosti obsahuje elektronicka vEelarska vaha aj elektro-
niku na spracovanie nameranych dat a riadenie ich prenosu a prenosovy modul [8].

Obr. 2.1: Fotogra e troch vEelarskych systémov poskytujucich zobrazenie Gdajov zo vEe-
larskych vah. Na obrazku hore je webova aplikacia systému ApiVEela® 4.0 so zakladnymi
Gdajmi o vEelstve spolu s grafom vnatornej a vonkaj2ej teploty, vihkosti a hmotnost?. ,alej

je tu obrazok® SMS noti kécie z vahy Gregory pre vEelara, ktora informuje o hmotnosti
jednotlivych U©ov a teplote prostredia. ,alkim typom sprostredkovania Udajov vEelarovi je
mobilna aplikacia vEelarskeho systému DomAtom zobrazujuica hmotnosti a porovnanie jed-
notlivych t©ov formou tabu©ky. Prirastky hmotnosti vEelstiev sa daju v tabu©ke jednoducho
porovnava’ naprie£ jednotlivymi a©mi.



Namerané hodnoty z vahy sa posielaju na cloud, kde su ulo®ené a skadia© sa zalej po-
skytuju vEelarovi. VEelar si vie data prezera” prostrednictvom webovej aplikacie, mobilnej
aplikacie alebo si nastavi SMS noti kaciu tak, ako vidie” na obrazkoch 2.1. Ponukany spé-
sob poskytovania dat zale®i na vyrobcovi, od ktorého si vEelar danu vdhu zaobstaral. Data
su vizualizované formou preh©®adného grafu, v ktorom sa da nastavi’ rozlizenie pod®©a po-
trieb vEelara. UCivate®© si vie prezera” podrobné hodnoty hmotnosti za posledny de- alebo
si nastavi va£2ie rozli2enie a pozrie si vyvoj vahy za posledny ty°de-, resp. nim zvoleny
©ubovo©ny £asovy Usek.

V grafoch vyvoja hmotnosti su badate©né urfité body, v ktorych sa vyvija hmotnos’
vEelstiev po£as d-a tak, ako to je prezentované v [22]. Preto je mo®°né identi kova” 5 bodov,
ktoré rozde®©uju graf na obrazku 2.2 do 2tyroch segmentov, ktoré sa interpretuju nasledovne:

A~

Bod A prvé meranie o polnoci alebo kratko po nej.

Segment AB neaktivne obdobie skorych rannych hodin, zmena hmotnosti spésobena
vymenou plynov a zmenami obsahu vihkosti pe©u, nektaru a drevenych £asti U©a.

Bod B odchod vE£iel na zafiatku aktivneho obdobia.

Segment BC aktivne obdobie ukazujuce stratu hmotnosti v dosledku vy22ieho roz-
dielu v po£te odidenych v£iel, ne® prichadzajlcich vEiel.

Bod C bod, v ktorom zafina preva®ova” hmotnos™ prichadzajicich vEiel spolo£ne
s nektarom a pe©om nad odchadzajucimi vEelami.

Segment CD aktivne obdobie zvy£ajne ukazujiuce narast hmotnosti v désledku £in-
nosti vEiel zberafiek.

Bod D navrat vEiel do U©a.

Segment DE neaktivne obdobie so zmenou hmotnosti v désledku dychania, zmenami
okolitej vihkosti, zvyEajne paralelne so segmentom AB.

Bod E posledné meranie pred polnocou.

Na zaklade tychto zakonitosti vie vEelar sledova” prinosy nektaru, rozvoj sily vEelstva, za-
reagova’ na obdobia nedostatku prirodzenej potravy, zaznamena“ prudké zmeny hmotnosti
spbésobené napriklad rojenim. Tym padom vie operativne zasiahnu™ bez toho, aby musel
vEelstvad neustale vyru2ova” ich prezeranim. V pripade pouCitia viacerych vah na stano-
vi2ti, md°e porovnava” kondiciu vEelstiev medzi sebou a vybra” tak najvhodnej2ie na =al?iu
produkciu novych vEelstiev alebo matiek.

VEelarske vahy su poskytované na slovenskom a £eskom trhu viacerymi vyrobcami, ako
napriklad ApiV£ela® 4.0°, Beehivemonitoring®, DomAtom’ a iné, ktorych po£et sa neustéle
rozrasta. Niektori vyrobcovia ponukaju rézne typy u©ovych vah, z ktorych si mé°e ucivate©
vybra” taku, ktora najviac vyhovuje jeho potrebam. Tieto vahy je mo°né doplni” o rézne
oalZie podporné zariadenia a senzory z ponuky vyrobcu. Cena vah a prislu2enstva sa li2i
naprie£ vyrobcami, kde systém ApiVEela® 4.0 ponuka zakladny model ApiVahy pozink,

2prevzaté z: https://lwww :vcelarskyobchod :cz/data/pictures/large/1283-apicloud ipg
3Prevzaté z: https://vcely  :debnar:tech/img/narusenie-1 :png
“Prevzaté z: https://journals :plos :org/plosone/article?id=10 :1371/journal :pone:0197589



Obr. 2.2: Graf ukazujuci zmenu hmotnosti po£as dvoch dni (12. marca a 12. aprila) s vyzna-
£enymi 2peci ckymi bodmi objavujicimi sa zvy£ajne v grafoch zmeny hmotnosti vEelstiev
pofas d-a. 'peci cké body a segmenty vymedzené tymito bodmi st popisané vy2?ie v texte

ktory sa da zakupi” od 394 ¢ s DPH, priEom v cene je zahrnuta samotna vaha pre sle-
dovanie hmotnosti, pristup do ApiCloudu pre ukladanie a vizualizaciu dat a prenosové
poplatky na rok zdarma. Vyrobca Beehivemonitoring pondka najlacnej2i model drevenej
U©ovej vahy za 212 s DPH a k tomu mobilni aplikaciu zdarma pre s"ahovanie Udajov
z vahy a mobiln( aplikaciu pre zobrazenie Udajov z vahy. V pripade vzdialeného pristupu
k tdajom zo zariadenia je potrebné dokupi” niektorll z GSM bran v cene od 159 s DPH.
Ka°dy vyrobca automaticky ponika ku svojim zariadeniam softvér pre vizualizaciu udajov
prostrednictvom webovej alebo mobilnej aplikacie, pripadne prostrednictvom SMS. Spdsob
vizualizécie je v zavislosti na type vahy, ale aj vyrobcovi.

Teplota a vihkos’

»alkimi déleCitymi parametrami, ktoré sa sleduju, su teplota a vlhkos’. Sleduje sa teplota

a vlhkos™ vo vnutri U©a, ale aj vonkajia teplota a vihkos”, ktora poskytuje dbéleité udaje

z h©adiska poveternostnych podmienok. Tieto dve velifiny sa vyskytuji v urfitych vhod-
nych rozmedziach, pod©a ktorych vie vEelar urfi’, °e vEelstva su v poriadku. No mo°u sa
vyskytova“ v atypicky nizkych alebo vysokych hodnotach, ktoré predznamenavaju problémy
vo vEelstve.

Shitps://www :vcelarskyobchod :cz/kategorie/apivcelar#begin
Shttps://beehivemonitoring :com/?v=13dd621f2711
"https://domatom :net/



Vhodné rozmedzie teplét v Uli sa pohybuje medzi 33-38C. Aby si vEely zachovali toto
rozmedzie teplét, vytvaraju si svoju vlastn mikroklimu. V chladnej2ou obdobi musia vEely
zahrieva’ plod, ktory je nachylny na vykyvy teplét. K zahriatiu plodu dochadza zvy2enim
hustoty vEiel v plodovom hniezde. K zvy?eniu teploty dochadza endotermiou na vy°iadanie
dospelych jedincov vo veku nad dva dni. Pri endotermii dochadza k zahrievaniu hniezda
zvy?enim intenzity produkcie tepla hrudnym letovym svalstvom. Taka aktivita starzich
jedincov ma posil-ujaci UEinok na ektotermickd produkciu tepla vEiel mladzich ne® dva
dni. Preto mlad2ie vEely nav2tevuji prazdne bunky, aby sa ohriali a posilnili tak vyvoj
letového svalstva potrebného pre buddci zber potravy. Starzie vEely vyu®ivaju tuto taktiku
nav2tevovania prazdnych buniek, kde doka®u stravi” a® 45 minGt a ohria” tak okolité bunky
plodu [32].

Problém pre vEely je tie® opa£ny extrém prehriatie, ktory nastava pri vy22ej vnutornej
teplote nad 36°C. K tomuto teplotnému extrému dochadza hlavne v letnych mesiacoch,
kedy stipa aj vonkajlia teplota a U© mé°e by  prehrievany. Star2ie vEely, ktoré si pofas
d-a vonku z U©a, tak pofas horucich noci zostavaju vyvesené pred otvorom do U©a, aby
zabranili zvy2eniu teploty od nich samotnych a zarove— podporili prirodzené vnutorné prua-
denie vzduchu. U° pri teplote 35°C za£inaju vEely urEené na tato pracu aktivne ochladzova
priestor hniezda s vyvijajucim sa plodom. VEely sa vhodne rozostavia a mavaju kridlami
pre zvy2enie pridenia vzduchu. Pri dosiahnuti teploty 40°C sa malé skupina vE£iel prestva
ku vchodu, kde tieto vEely vyha-aju svojimi kridlami teply vzduch von. Cez druhd £as’
vstupu je zabezpe£eny prisun £erstvého studenzieho vzduchu smerom do vnitra U©a. ,al-
2ou pridavnou technikou pouCivanou na ochladzovanie je zvy2enie vihkosti vzduchu. VEely
prind2aju do U©a kvapky vody, ktort rozstrekuju po dli, a jej odparovanim sa zvy2uje vih-
kos” vzduchu, ktory sa ochladzuje. K tomuto ochladeniu sta£i prida” spominana ventilaciu
a dojde tak k ochladeniu hniezda [17].

Vonkaj?ia teplota ovplyv-uje hlavne vonkaj?ie aktivity dospelych vEiel ako zbieranie
nektaru, pe©u, propolisu alebo vody. Va£2ie zberafské aktivity zaEinaja pri teplotach nad
10°C, priEom v niektorych pripadoch boli zaznamenané aktivity aj pri ni®%ich teplotach.
Najvat2ie zberaEské aktivity sa objavuju pri teplote okolo 20C. Tak ako vEely v dli do-
ka°u regulova’ teplotu, tak aj vEely lietavky reguluji svoju teplotu pod©a prostredia, preto
v chladnejzom obdobi vyu®ivaji teplotu zo sinka [4].

VEely musia udrfiava” ur£it( Grove- relativnej vihkosti. Relativna vlhkos™ vo vnutri G©a
vplyva na vyvoj plodu, ale aj vEely samotné. DOleCita je hlavne pre liahnutie vajifok. Re-
lativna vihkos™ pod 50% prakticky s’auje liahnutie vajifok. Idealne rozmedzie je 90-95%
relativnej vihkosti. Hodnoty nad alebo pod toto rozmedzie zna£ne redukuju pofet spravne
vyliahnutych vajifok. Vonkaj2ia relativna vlhkos™ vplyva na vonkajiie aktivity vEelstva.
Kriticka je hlavne nizka hodnota relativnej vihkosti, ktora vyrazne ovplyv-uje stratu te-
lesnej hmotnosti vEely v dbsledku zni®enia vody v tele vEely. Kritick hranicu vonkaj2ej
relativnej vihkosti predstavuju hodnoty pod 50%. Av2ak Urove- relativnej vihkosti nema
zasadny vplyv na letovl aktivitu, pokia© si vhodné poveternostné podmienky [4].

Na zéklade parametrov teploty a relativnej vihkosti sa da predpoklada” vyrojenie tak,
ako to je pozorované v [5]. Par minat pred vyrojenim sa da pozorova” zvy2enie vnatornej
teploty U©a zo stabilného rozmedzia hodnét nameranych v ali 28-32 na hodnoty 34-38C.
Taktie® je badate©ny narast hodnoty relativnej vihkosti kratko pred vyrojenim, kde tieto
Udaje spolo£ne s vyraznym poklesom vahy informuji vEelara o vyrojeni.

Teplota a vlhkos™ su zaznamenavané £idlami, ktoré sa umiest-uju do U©a pre meranie
vnutornych hodnét a £idlami, ktoré si zvy£ajne umiestnené priamo vo vEelarskej vahe,
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pre detekciu vonkajzich hodnét. Priklad takychto snima£ov teploty a vihkosti vidie” na ob-
razku 2.3. Pripadne m6&Pe vEelar pou®” informécie o teplote z aktualnej predpovede pofasia.

Obr. 2.3: Fotogra a dvoch typov snimafov. Na obrazku v©avo vidie” £idlo pre meranie
teploty a vihkosti vo vnatri (©a, ktoré je kablové a musi by’ napojené na vahfi Na snimke
vpravo vidie” snimaf£ na meranie teploty, vlhkosti a zaznamenavanie zvuku, ktory sa vlo®i
do U©a na vrch ramikov. Tento senzor md° by” pouity aj bez vahy, preto®e s cloudom
komunikuje sam a je tie°® napajany zo samostatného zdroja, v tomto pripade z baterk$.

Zvuk

Zaznamenavanie a skumanie zvuku vo vEelstve je uCito£né pre zistenie stavu vEiel neinva-
zivnou cestou bez ich vyru2ovania. VEely medzi sebou neustale komunikuji formou réznych
zvukovych signalov a vibracii. Tato komunikacia je generovana r6znymi spdsobmi, ako cel-
kovym pohybom tela, vysokofrekven£nymi kontrakciami letového svalstva, pohybom kridel
a iné. Ka°dy typ zvuku/vibracie je striktne naviazany na nejaku udalos’, napriklad na ro-
jenie. Zvuk m6°e by” zaznamenavany mikrofbnom umiestnenym vo vnatri alebo mimo U©a.
Pripadne sa daju pou®i” na zaznamenanie vibracii senzory akcelerometra. Prifom na za-
klade analyzy zvuku generovaného vEelami sa da zisti” predpoves rojenia, kedy dochadza
k zmenam frekvencii a amplitid. Po£as aktu rojenia sa d4 zaznamena” pipavy zvuk mladej
kra©ovnej, ktory je prena2any cez dielo, kvoli blizkosti hrudnika k bunke. Tento zvuk mé 2pe-
ci cka frekvenciu, pod®©a ktorej sa urf£i pritomnos” mladej matky v Uli. Taktie® po£as roka
robotnice vydavaju zvuk, ktory signalizuje pritomnos” alebo absenciu matky [9].

8Prevzaté z: https://www :dymakonline/wp-content/uploads/2020/06/Medovaha-S-UL_pohled_sen2-
scaled :jpg

®Prevzaté z: https://beehivemonitoring :com/207-medium_default/hive-heart-30-internal-hive-
monitoring :jpg
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Kapitola 3

Analyza a vizualizacia ve©kych
datovych suborov

Tato kapitola predstavuje mo°nosti analyzy ve©kych datovych suborov. Teda mo®nosti, ako
z ve©kych datovych suborov, ktoré na prvy poh©ad mé°u by” len sple”ou nahodnych hodnét,
ziska” cenné informacie. Informacie, ktoré mé°u by” k©u£ovym zdrojom novych poznatkov
alebo tieto informéacie mo°u by” zaujimaveé tie® z poh©adu =alfieho sprostredkovania uCi-
vate©om. Preto sa tato kapitola zarove- zameriava na prezentaciu a vizualizaciu ziskanych
informacii z analyzy ve©kych datovych suborov. Nafrtne a preskiima mo°nosti nastroja
dashboard, ktory sa m6°e pou®’ na vizualizaciu ziskanych dat. Preskima jeho schopnosti
v predstavovani poznatkov tak, aby boli podané v zrozumite©nej a prijate©nej forme. V takej
forme, aby u®ivate© efektivne a rychlo porozumel vizualizacii poznatkov, vzorom a trendom
Z analyzy.

3.1 Ve©ké datové subory

Ve©ké datové subory su v si£asnosti zhromalaované, ukladané a analyzované organizaciami,
preto®e predstavuju zaujimavy zdroj novych poznatkov. Pod©a [35] to suvisi s narastajucim
mno°stvom ulivate©ov, s ktorymi neustéle priblida aj va£2ie mno°stvo uchovavanych tdajov.
Tieto ve©mi ve©ké kolekcie dat sa zhroma®auju do centralizovanych datovych centier, ktoré
umoC-uju analytikom pou®” vykonné metédy na komplexné preskumavanie dat.

Ve©ké mnoP®stva dat su £astokrat ozna£ované terminom ve©ké data. Data su tymto termi-
nom oznaf£ovaneé hlavne z dévodu ich objemu, rychlosti s akou prichadzaju a réznorodos ou
foriem, ktoré mé°u nadobuda’. Je dble®ité vedie’, °e to, £0 sa povauje za ve©ké data dnes,
nemusi by” oznafované ako ve©ké data v buducnosti [35].

V dne2nej dobe je stale mno°stvo zdrojov dat, ktoré sa nevyu®ivaju alebo s vyu®ivané
len v malej miere. Zdroje tychto dat mo°u by” r6zne a je ich ve©a, ale prikladom by mohlo by
zaznamenavanie ka°dého pohybu my2i na webovej stranke ulo®ené do webovych logovacich
suborov, ktoré su analyzované s cie©om pochopi” spravanie zakaznika pri nakupovani a
dynamicky ho ovplyvni” odpori£anim produktov. ,al2im vyznamnym zdrojom su socialne
siete, ktoré sa te2ia svojej popularite a generuju mno°stvo informacii v podobe komentarov,

z ktorych sa da zisti", £0 si myslia uCivatelia o produktoch [35].

Av2ak nie zo v2etkych dat sa daju ziska” informacie. Jedna sa hlavne o data v ne2truk-
turovanej podobe, z ktorych analytici nevedia vy a®i” nové informacie. Preto sa organizacie
zamy2©aju, £i dané data maju pre nich hodnotu, a £i ma zmysel salej plati” za ich uklada-
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nie. Pri datach, s ktorymi vedia analytici pracova’, je k©u£om k ziskaniu novych poznatkov
analytika. Bez nej zbierané a uchovavané data predstavuju len mald hodnotu, ale ziskanim
vysledkov analyzou dok&®u generova” hodnotu [35].

3.2 Analyza ve©kych dat

Analyza ve©kych dat je jednym z krokov k odhaleniu informacii, pochopeniu vzorov a identi-
kacii trendov. Analyza dat nie je jednoducha uloha, preto®e si musi poradi” s komplexnymi
datami v r6znych 2truktdrach, objemoch a formatoch, £o0 si vy®aduje so stikované metédy
pre porozumenie a interpretaciu. V tomto kontexte prichadzaju na rad r6zne metédy, ktoré
tvoria k©U£ovy ramec k analyze. M&°u by pou®ité metédy ako deskriptivna analyza, pred-
iktivna analyza, textova analyza a ©alie, ktorych pouCitie zavisi od toho, £0 chce analytik
v danych datach odhali” [35].

Deskriptivna analyza

Deskriptivna analyza je najjednoduch2ou formou analyzy ve©kych dat a predstavuje vycho-
diskovy bod pre pochopenie zakladnych charakteristik dat. Poskytuje preh©adny obraz o ak-
tualnom stave datovej sady pre pochopenie jej 2truktary, distriblcie hodnét a zakladnych
2tatistickych vlastnosti. Tie zah -aju sumarizaciu a popis vzorov prostrednictvom jedno-
duchych 2tatistickych metdéd ako modus, median, priemer, 2tandardna odchylka, rozptyl

a frekvencia 2peci ckych udalosti v pride ve©kych dat. V deskriptivnej analyze sa £asto
vyulivaju ve©ké objemy historickych dat na identi kaciu vzorov a vytvorenie sprav spa-
tych s modelovanim minulého spravania. Pri tejto metdde ide o spatné nazeranie na data
a odhalenie toho, £0 sa u° stalo. KOufové je pochopenie samotnych dat, preto by mal ma’
analytik schopnos™ £ita” fakty z £isel, spaja” ich s prisluznym rozhodovacim procesom a
nakoniec prija” rozhodnutie na zaklade udajov. Va£2na ve©kych datovych suborov umao°-
—uje pou®ivanie deskriptivnych 2tatistickych metdéd na objavenie u®ito£nych vzorcov alebo
neidenti kovanych korel&cii, ktoré by sa mohli pou®” na prijimanie kvalitnych rozhodnuti
[31].

Prediktivna analyza

Prediktivna analyza sa snaCi predpoveda’” budice deje na zaklade trendov, pozorovani a mo-
delov ziskanych z existujlcich datovych sad. Pod©a [15] tento typ analyzy pou®iva mno°stvo
metod, ktoré sa v praxi daju aplikova” na takmer v2etky discipliny. Po£nuc predpovedanim
zlyhania pradového motoru lietadla pod©a toku déat ziskanych z ve©kého mno®stva réznych
senzorov monitorujlcich ich £innos’, a® po predpovedanie nasledujucich krokov zakaznika
na zéklade toho, aky produkt zakupil, v akom £ase ho zakupil a dokonca aj pod®©a toho,
£0 napisal na socialnej sieti. Vo svojom jadre sa prediktivha analyza sna® odhali” vzorce a
zachyti” vz'ahy v udajoch a pod®©a tychto informacii vytvori” modely prediktivnej analyzy

a z nich ziskava™ predpovede.

Zdroj [19] deli tieto modely prediktivnej analyzy tykajice sa obchodnych rozhodovacich
procesov na tri skupiny modelov. Prvou skupinou su prediktivne modely, ktoré modelujd
vz'ah medzi vykonom jednotky a atribatmi. Tieto modely hodnotia pravdepodobnos’, °e
podobna jednotka v inej vzorke podava urfity vykon. Pou®” sa mé° napriklad v marke-
tingu pre davanie odpovedi oh©adom £innosti zakaznika. Druhou skupinou su opisné modely
vytvarajlce vz'ah medzi datami s cie©om identi kova” zakaznika alebo skupinu v datach.
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Na rozdiel od prediktivnych modelov, ktoré skimaju jedného zakaznika alebo £innos’,
opisné modely identi kuju ve©ké mnoP°stvo vz'ahov medzi produktom a jeho zakaznikmi
a kategorizuju zédkaznikov pod©a akcii s produktom. Poslednou skupinou su rozhodova-
cie modely modelujice vz'ah medzi datami, rozhodnutim a vysledkom predpovede daného
rozhodnutia. Tieto modely sa pou®ivaji na maximalizaciu zisku, minimalizaciu strat a opti-
malizaciu. Taktie® sa pou®ivaju pri vytvarani obchodnych pravidiel na dosiahnutie °elanej
akcie ka®dého zakaznika alebo akejko©vek situacie.

Textova analyza

Organizécie zhroma®auju ve©ké mno°stvo ne2trukturovanych dat, ktoré pochadzaju z e-
mailovej komunikacie, z dokumentov z webovych stranok alebo z obsahu socialnych medii a
su v textovom formate. Textova analyza mé° by” oznafena ako dolovanie textu alebo dolo-
vanie Udajov z textu, pri ktorom dochadza k automatickému objavovaniu novych, predtym
neznamych informacii. Proces analyzy zah -a tri hlavné ulohy, a to vyh©adavanie informacii
(zhroma®rovanie relevantnych dokumentov), extrakciu informacii (odkryvanie zaujimavych
informacii) a dolovanie dajov (objavovanie novych asociacii medzi extrahovanymi informa-
ciami) [6]. V analyze sa vyuliva spracovanie prirodzeného jazyka, kde tato technika sa da
pod®©a [10] vyu®i” na extrakciu informacii, modely tém, systém otazka/odpover a ziskavanie
nazorov.

Extrakcia informacii predstavuje oblas’, ktorej cie©om je extrahova” 2peci cké druhy
2trukturovanych informacii. Vyu®iva rozpoznanie pomenovanej entity alebo tie® zname aj
ako extrakcia entity. Ide o proces, ktory identi kuje atbmové prvky a zatriedi ich do pred-
de novanych kategorii, ako napriklad mena, miesta, datumy, ato. Techniky rozpoznania
pomenovanej entity boli vyvinuté primarne pre analyzu sprav a biomedicinskych aplikacii
[6].

Modely tém predstavuja algoritmy, ktoré identi kuju témy vyskytujuce sa v texto-
vych datach. Takymi algoritmami s napriklad latentna dirichletova alokacia (LDA) alebo
iné pravdepodobnostné modely. LDA predstavuje generativny pravdepodobnostny model a
predpoklada, °e dokumenty si zamenite©né, neexistuje %iadne zmysluplné postupné zora-
denie dokumentov v zbierke a zarove- témy v zbierke su nezavislé. Model LDA je vysoko
modularny, preto ho mo°no ©ahko roz2iri". Preto dalo LDA zaklad @al2im modelom tém [6].

Systémy otadzka/odpover sa pod©a [10] spoliehaju na techniky spracovania prirodze-
ného jazyka, interakciu £lovek-po£itaf a h©adanie informacii. Primarne maju tieto systémy
odpoveda” na otazky typu kto, £0, kedy a kde. Pre pouCitie systému otazka/odpoves je
identi kovanych ve®©a oblasti, ako 2kolstvo, zdravotnictvo, obrana a pod.

Poslednou spominanou technikou v [10] je ziskavanie nazorov. Tato technika suvisi s vy-
po£tovou technikou pre ziskavanie informécii, klasi kaciou, pochopenim a urEenim nazorov
vyjadrenych na online zdrojoch sprav, v komentaroch a inom obsahu generovanom u®iva-
te©mi. Tato technika umo®-uje ziskava” a pochopi” nazory verejnosti a spotrebite©ov v su-
vislosti so spolo£enskymi udalos’ami, politickymi nazormi, marketingovymi kampa-ami,
preferenciami produktov a mnohymi inymi okolnos ami.

Procesné vyzvy

Procesné vyzvy predstavuji skupinu vyziev pri spracovani a analyze dat na ceste od zachy-
tenia informacii a° po ich interpretovanie a prezentovanie vysledkov. Tak, ako uvadza [31],
tieto vyzvy sa daju zadeli” do piatich krokov, ktoré su popisané na nasledovnych riadkoch.
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Prvy krok predstavuje ziskavanie udajov a ich uchovanie. Tato vyzva slvisi so ziskanim
Gdajov z rdznych zdrojov a ich naslednym ulo®enim v désledku integralnej zloCitosti ve©kych
dat a exponencialne rasticimi pofiadavkami vytvarajucimi problémy v ininierstve ve©kych
dat. Niektoré z problémov suvisia z nedostatku informéacii o pévode dat, vedomostiach a
nezrovnalostiach rozsahu v kolekciach dat, £0 obmedzuje rychlos” a rozli2enie pri ukladani
dat. Preto je vhodné pou®i” inteligentné robustné ltre, ktoré zachytia u®ito£né informécie
a tie zbyto£né, pIné nepresnosti od Itruja. ,alej treba pou®i” efektivne analytické algoritmy
na zistenie pévodu dat a algoritmy na redukciu ve©kého toku Udajov pred ich ulo®enim [31].

Druhy krok suvisi s extrakciou a £istenim Udajov zo zozbieraného suboru ve©kych ne-
2truktarovanych dat. Dolovanie a £istenie udajov su naro£né £innosti hlavne vzh©adom
na °ivé, vyrazné, vzajomne prepojené a nespo©abhlivé viastnosti. Prikladom mé°u by” zdra-
votné zaznamy pacientov, ktoré obsahuju ré6zne lekarske spravy, réntgenové snimky, pred-
pisy na lieky. Ak by boli v tychto zaznamoch ulo®ené nespravne informacie, mohlo by to
vies” k nespravnemu stanoveniu diagndzy, £i°e k nepresnym lekarskym zdznamom. Aby sa
informacie v zaznamoch vyuCili zmysluplnym spésobom, je potrebné vyvini” metddu, ktora
vydoluje dble®ité informécie z ve©kych datovych suborov a sformuluje ich do 2tandardnej a
2trukturovanej podoby pre ©ah?iu manipulaciu s extrahovanymi udajmi [31].

Treti krok zah -a agregaciu a integraciu vydolovanych a vy£fistenych Udajov. Tymto
amorfnym Gdajom chybaju akéko©vek vazby. Prave integraciou a agregaciou Udajov vznikaju
vazhby, ktoré poskytuja mo°nos” hlb2ej analyzy pre ziskanie novych poznatkov z dat a lepzie
rozhodovanie. Vyzvou pre oblas” integracie a agregacie je duplicita udajov, ktora mo°e
nasta” pri zlu€eni udajov z réznych zdrojov [31].

Analyza a modelovanie patria do 2tvrtého kroku. Na analyzu a modelovanie mé°u by’
poucité rdzne metddy a postupy v zavislosti od toho, £0 ma by” v datach najdené. fi u°
ide o zistenie zavislosti, vz'ahov, najdenie trendov v historickych datach alebo ich pouCitie
v prediktivnych modeloch pre urfenie pravdepodobnosti ako dopadne buduica udalos™ [31].

Piatym a zarove- poslednym krokom je interpretacia dat. Tento krok savisi s vizu-
alizaciou dat a spristupnenim ziskanych informécii uCivate©om. V ramci tohto kroku ide
0 prezentaciu vysledkov analyzy uCivate©om tak, aby to bolo pre ufivate©a zrozumite©né,
chapal ziskané Udaje a vedel ich pou®’” na rozhodovanie. Viac o tom ako prezentova” a
vizualizova” vysledky pribli® nasledujluca sekcia [31].

3.3 Vizualizicia udajov

Vizualizacia udajov, ale aj vysledkov, predstavuje doéleCity krok na ceste poskytovania infor-
macii ulivate©om. Vizualizacia umao®-uje vhodnym spdsobom prezentova” £iselné hodnoty
a vysledky analyzy ulivate©om prostrednictvom roznych typov grafov, diagramov, tabuliek
alebo map. Na to, aby vizualizacia sp—ala zakladny cie®©, ktorym je efektivhe informova” a
vykres©ova“ Udaje, musi by” zvoleny vhodny typ vizualizaEného média pod©a datovej sady
[30]. V opatnom pripade mé°u by” vytvorené vizualizicie zavadzajuce, ktoré moé°u vies’

k nespravnym zaverom a rozhodnutiam. Jednym z nastrojov ako vytvori” vizualizaciu, mé°e
by” dashboard.

Dashboard

De nicia dashboardu sa li2i v zavislosti od toho, kto ju ako vnima. Stephen Few [13] de -
nuje dashboard ako nastroj na vizualne zobrazenie najddle®itejzich informécii potrebnych
na dosiahnutie jedného alebo viacerych cie©ov, ktoré s konsolidované a usporiadané na jed-
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nej obrazovke, £0 umaoC®-uje sledovanie tychto informacii naraz. V podstate dashboard sa
da prirovna” palubnej doske automobilu, ktord zobrazuje informacie o rychlosti, otdfkach
motora alebo hladine paliva v nadri. Vo v2eobecnosti sa da dashboard de nova” ako subor
vizualnych prostriedkov, ktoré umo®-uja publiku porozumie” a/alebo ziskava™ poznatky

0 Udajoch, ktoré su zobrazované. Nah©ad deashboardu mo®no vidie” na obrazku 3.1. Schop-
nosti vizualnych prostriedkov umao®-uja nielen pokry” vyulivanie Udajov zo suborov, ale

aj poskytni” vhodny ulivate©sky zaCitok, aby u©ah£ili objavovanie poznatkov. AvZak u®i-
vate©sky zacitok zavisi od konkrétneho uivate©a a v tomto odvetvi neplati jedna ve©kos’
padne v2etkym. Hoci by bola ideélna jedna ve©kos™ pre dashboard, ktory by bol platny a
uCito£ny pre ka®dy mo°ny uivate©sky pro |, av2ak to nie je mo°né, vzh©adom na to, e nie
ka°dy ufivate© ma rovnaké ciele, nie ka°dého zaujimaju rovnaké udaje, nie ka°dy uCivate©
ma rovnak( Urove— gramotnosti v oblasti vizualizacie, a tak calej [34].

Obr. 3.1: Obrazok jednoduchého dashboardu vizualizujiceho projekt, jednotlivé sprinty,
tlohy a ich zatriedenie do kategorii (dokon£ené, dizajn, vyvoj, prebiehajice, otvorené) a
tohto ty°d—-ové priority 10,

Dashboard ponuka rézne vizualne funkcie a interakcie. Interakcia je znamy aspekt vi-
zualizacie a dochadza k nej na rdznych miestach °ivotného cyklu dashboardu. Rozoznavajl
sa tri typy interakcie [29]. Prvy typ umoC®-uje uivate©ovi navrhni” dashboard alebo si ho
prispbsobi”. Tento typ suvisi s kompoziciou a kon2trukciou zobrazeni. Divakovi je poskyt-
nuta exibilita, ktora ponuka mo°nos” upravi’ umiestnenie zobrazeni, modi kova“ vizualnu

D prevzaté z: https://images :ctfassets :net/w8fc6tgspyjz/2mgJI20qi3GY7moOYs5clE/
76ec0790b881c03e0d335195h44a6f76/dashboardspng
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reprezentaciu vo vnutri zobrazenia alebo vybra” konkrétnu dimenziu a ukazovatele na vizu-
alizaciu. Mo°nos” Gpravy/zmeny/odstranenia je naznafgenda napriklad prostrednictvom ozu-
beného kolieska pre Upravu, znagky x pre odstranenie alebo pouCitim posuvate©ného rohu
pre zmenu pozicie zobrazenia. ,al2ou mo°nos’ou je pouCitie viacerych strdnok namiesto kla-
sického jednostrankového dashboardu, £0 umo®-uje ulivate©ovi prepina” medzi strankami
obsahujucimi vizualizacie, ktoré su rozdelené pod©a kontextu alebo pod©a komponentov
potrebnych na rozhodovanie. Av2ak vyuCitie viacstrankovych dashboardov m&°e spdsobi”
rozptylenie pozornosti medzi rézne stranky.

Druhy typ umo®-uje uivate©ovi fazetovanie dat prostrednictvom Itrov a nastrojov
na Upravu dat, taktie® kri°ové zvyraz-ovanie vyberom adajov naprief zobrazeniami a me-
nenie Urovne dat v rdmci ich hierarchie. Utivate© si tak md°e vybra” relevantné udaje,
na ktoré chce upriami” svoju pozornos’. Nieko©ko dashboardov ponuka funkciu zvyraz-ova-
nia a anotovania konkrétneho zobrazenia, £0 sa hodi pre budice skimanie alebo spolupracu.
Tieto zmeny dashboardu su perzistentné [29].

Posledny (treti) typ umo®-uje modi kaciu stavu dat alebo sveta na zaklade udajov pre-
zentovanych v ramci dashboardu. Radia sa sem dashbordy s kontrolnym panelom a schop-
nos ou zapisova” spd” do databazy alebo meni” vonkaj?i stav sveta. Prikladom dashboardu
S0 spatnym zapisom méPe by £o-ak analyza alebo modelovanie. Prikladom kontrolného
dashboardu mé°e by” dashboard inteligentnej domacnosti umo°-ujuici nastavi® teplotu k-
renia alebo ovladanie zapinania/vypinania svetiel. Tieto tri typy sa tykaju vizualnych aj
funkEnych mao°nosti dashboardov [29].

Grafy

Va£2Zina dashboardov vyu®iva na vizualizaciu dat grafy. Su rozzirené hlavne kvdli prevahe
mno°stva kvantitativnych dat, ktoré sa daju efektivne prezentova” prostrednictvom grafov.

F. J. Ascombe [7] tvrdi, °e grafom je v knihach venovana len mala pozornos’. Pritom
grafy m6é°u ma” rézne U£fely poutitia, ako napriklad pombc¢” ulivate©ovi vnima™ a oceni’
niektoré v2eobecné £rty tdajov, alebo sa pozrie” za tieto v2eobecné £rty a najs’, £0 sa skryva
za nimi. Zarove- grafové prezentovanie dat umo®-uje rychle a efektivne pochopenie dat,
podporu rozhodovania a objavovania novych informacii. Existuje 2irok& 2kala grafov, ktoré
sa na+prezentaciu Udajov pouCivaju v zavislosti od cie©a a 2truktlry dat. Medzi be®né typy
patri kolaEovy graf, st'pcovy graf, £iarovy graf, kombinovany graf a mal?ie. Tie najbe’nej’e
sU predstavené ni%Ze.

Kolafovy graf je be®nym spdsobom gra ckého znazornenia ur£itého typu informacii.
Kold£ovy graf predstavuje vlastnos™ alebo charakteristiku nejakého predmetu alebo veci,
ktora sa potom rozdeli na dva alebo viac kusov. Tieto kusy sa zobrazuju ako percentualny
podiel z celého predmetu/veci. Tieto £asti z celku mé°u by” oznafené Z2titkom. Graf je
prezentovany kruhom, ktory predstavuje 100% a je rozdeleny na vyseky prezentujice £as’
z celku. Napriklad rozdelenie celku Vozidla na menzie £asti ako Auta, Dodavky a Obytné
vozidla [23].

Chybou pri grafe mé°e by” rozdelenie celku na prilizZ ve©ké mno°stvo £asti. To robi graf
menej £itate©nym, mo°no dokonca a® nepreh©adnym a tento graf straca vypovedni hodnotu
pre £itate©a. Odporu£anim je zjednotenie niektorych £asti do vagzich kategorii. Treba dava’
pozor, aby sU£fet v2etkych kategérii bol 100%. Vhodnym spbsobom usporiadania kategorii
je ich zoradenie pod©a ve©kosti od najvag2ej po najmen2iu £as” celku [12].

St'pcovy graf poskytuje cal?i be®ny prostriedok pre zobrazenie informacii £asto pre-
zentovanych v tabu®©ke. Informacie prezentuje prostrednictvom st'pcov, pod©a ktorych ma

17



odvodeny nazov. WuCiva x-ovU 0s, na ktorej su znazornené kategorie, a y-ovl os, na ktord sa
znazor-uje percentualny podiel alebo kvantitativha hodnota. D& sa pou®” podobne ako ko-
laEovy graf, kea®e na y-ovej osi md®e by znazorneny percentualny podiel. Dokonca niektoré
Udaje, ktoré by museli by” prezentované viacerymi kolaEovymi grafmi, mé°u by” jednoducho
prezentované jednym st'pcovym grafom [23]. Zarove—~ ponikaju exibilitu pri prezentovani
porovnavacich informacii [24]. Priklad takéhoto typu grafu vidie” na obrazku 3.2.

Obr. 3.2: St'pcovy a pruhovy graf. Hore vidie” st'pcovy graf znazor-ujlci zastipenie vozidiel
na parkovisku. Vozidla su rozdelené do troch kategérii na auto, dodavku a obytné vozidlo.
Na obrazku dole vidie” pruhovy graf pof£tu obyvate©ov pod©a kraja na Slovensku. Pofty
obyvate©ov v jednotlivych krajoch st za roky 1950, 1970, 1980, 2000 a 2015

Demova [12] uvadza zakladné pravidla pri vytvarani st'pcového grafu, hoci patri medzi
klasicky typ grafu. DOleCité je zachova” jednotnl farbu st'pcov a y-ova os za£ina” v nule,
je vhodné ponecha” jemné horizontalne £iary v pozadi pre lep2iu preh©adnos’. Pripadne
je mo°né pou®” tro2ku pokrofilej2i st'pcovy druh grafu, a to konkrétne skladany alebo
skupinovy. Tento graf, ktory ma st'pce orientované vertikalne, ma tie® svoju horizontalnu

" prevzaté z: https://www :easyexcel :sk/uploads/blog/pruhovy-graf-excel JPG
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formu nazyvanu pruhovy graf, ktoru vidie” na obrazku 3.2. Pruhovy graf je vhodné zvoli’
v pripade vagzieho mno®stva kategorii, ktoré by sa nevo?li na x-ovl 0s, alebo v pripade, e
zobrazované data nadobidaju zaporna hodnotu.

fiarovy graf  poskytuje =@al?iu mo°nos” vizualizacie tabu©kovych dat. Taktie® je vhod-
nym prostriedkom na prezentovanie kombinovanych, prelinajlcich sa a vnorenych dat.
Na popis x-ovej osi sa pou®iva £asovy Udaj a na y-ovej osi podiel zmeny alebo vyvoj hodnoty
v £ase. Prikladom m6éPe by” vyvoj ceny produktu v priebehu roka [24]. V pripade £iarového
grafu plati, °e po£et £iar v jednom grafe by nemal presiahnu” hodnotu 4. A vy?ka grafu ma
by” zvolend tak, aby najvag2ia hodnota na £iare bola v 2/3 vy2ky grafu [12].

Kombinovany graf  predstavuje druh grafu, ktory mé° kombinova” viacero r6znych
typov grafu. MéCe is” teda o kombinaciu u® predstavenych grafov, kde je potrebné pouCitie
kombinacie pre zobrazenie zavislosti alebo vz"ahov medzi prezentovanymi dajmi v grafoch.
Aj pri tomto type grafu platia zasady, °e na ©avu y-ovu 0s sa umiest-uje ten udaj/hodnota,
na ktorl sa ma £itate© primarne zamera’, preto®e ©udské oko méa tendenciu pozera” na veci
zOava doprava. Farby poucité v grafe je vhodné voli” kontrastne tak, aby sa dali hodnoty
pri prelinani grafov efektivne od£ita” [12].

Kartogram

Kartogramy kombinuju 2tatistické a geogra cké informéacie v tematickych mapéach, kde su
oblasti geogra ckych regiénov (napr. krajiny, 2taty) 2kalované v pomere k nejakej 2tatistic-
kej premennej, napriklad populacia, prijem alebo volebné hlasy tak, ako vidie” na obrazku
3.3. Tento druh vizualizacie sa pou®iva u® mnoho rokov, prifom prvy odkaz na termin kar-
togram pochadza najskér z roku 1870. Kartogramy sa za£ali pou®iva” v mapach a atlasoch.
Odvtedy kartogramy 2tudovali geogra , kartogra , ekonédmovia, vedci spolo£enskych vied
a vyskumnici vizualizacie informacii. Keo®e kartogramy kombinuji geogra cké a 2tatistické
Gdaje, md°u poskytni” poh©ad na trendy a vzorce vo svete okolo nas [26].

Obr. 3.3: Obrazok kartogramu tykajuceho sa vo©by prezidenta SR v roku 2014. Kartogram
gra cky prezentuje podiel platnych hlasov vo volebnych obvodoch v %. Percentualny podiel
hlasov naprie£ volebnymi obvodmi je farebne rozlizent?.
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Bolo navrhnutych a implementovanych mnoho réznych typov kartogramov, ktoré sa
ma&°u lizi” v troch hlavnych dizajnovych dimenzidch: 2tatistickej presnosti, geogra ckej pres-
nosti a topologickej presnosti.

‘tatistick&4 presnos’ sa tyka toho, ako dobre upravené oblasti reprezentuju prislu2nu
2tatistickll premennd, napriklad populaciu alebo HDP. Kartogra ck& chyba meria relativne
skreslenie plochy ka°dej upravenej oblasti oproti iadanej 2tatistike. Minimalizacia kartogra-
ckej chyby je jednym z hlavnych cie©ov mnohych algoritmov na generovanie kartogramov
[26].

Geogra cka presnos”  sa tyka toho, do akej miery upravené tvary a polohy oblasti,
napriklad krajiny a 2taty pripominaji tie na pévodnej mape. Uchovavanie tvaru a relativnej
polohy mé°e by” merané réznymi metrikami, ako je podobnos” kriviek a vzajomné vzdiale-
nosti. Uchovavanie geogra ckej presnosti je explicitnym alebo implicitnym cie©om mnohych
algoritmov na generovanie kartogramov [26].

Topologicka presnos” sa tyka toho, ako dobre sa topoldgia kartogramu zhoduje s to-
pologiou poévodnej mapy. Dokonalé zachovavanie topologie sa dosiahne vtedy, kea su dve
oblasti susedmi na kartograme iba vtedy, ak su susedmi aj na pévodnej mape. Rovnaky
termin sa niekedy pou®iva na opisovanie inych problémov, ako su prekryvajlice sa oblasti a
pretinajuce sa hranice. Av2ak neexistuje perfektny kartogram, teda taky, ktory zachovava
tvary, uchovava topolégiu a méa nulovi kartogra cku chybu [26].

Teplotnd mapa (heatmapa)

Teplotna mapa je dos” popularna forma vizualizicie dat. Je vhodnou formou vizualiza-
cie pofasia, rozlo®enia dopravnych nehéd a inych. Teplotné mapy mé°u by” dynamické
a umo®-uju tak viacnasobnu interpretaciu Udajov v zavislosti na individualnych zruEnos-
tiach £itate©a a nastaveniach metédy. VyuCivaju sa v nej rézne farby na znazornenie oblasti
s rdznymi koncentraciami bodov, zobrazujucimi celkovy tvar a trendy koncentracie. Fa-
rebny gradient teda predstavuje silu vplyvu v urEitom bode. M&° by” poucita napriklad
na vizualizaciu teploty v meteorologickych mapéach. fervena farba na mape predstavuje
miesta/oblasti s vy22ou teplotou oproti oblastiam s chladnej?ou farbou, kde prevlada ni®ia
teplota, priklad takejto mapy vidie” na obrazku 3.4. V sUfasnosti sa vyuCivaju teplotné
mapy v réznych vednych disciplinach pre vizualizaciu dat, prifEom na vyber je z viacerych
vizualizaEnych foriem, ako farebny rozsah, zakladna mapa a neprieh©adnos” alebo softvérova
implementacia. Popularitu ziskavaju hlavne v dosledku rychlej a intuitivnej interpretéacie,
preto®e miesta s vysokou hustotou su jednoducho farebne identi kovate©né. Av2ak nevyhodu
predstavuje urfita forma subjektivnosti z poh©adu interpretacie vysledkov ulivate©om [25].

12prevzaté z: https://volby  :statistics  :sk/prez/prez2014/Prezident-dv/kartodiagramy/
Kartogram2d_12184_skjpg
Bprevzaté z: https://www :in-pocasi :cz/clanky/vyznacne/obrazky/jaro-12 :3:2020:png
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Obr. 3.4: Obrazok teplotnej mapy s meteorologickou informéciou o teplote pre Uzemie feskej
republiky. Tmavo £ervend predstavuje oblas” s najvy2ou teplotou, zatia© £0 tmavo modra
predstavuje najchladnejzie oblasti. Farebn( 2kalu teplét vidie” na legende pod mapouts.

21



Kapitola 4

Analyza systému ApiVEela® 4.0 a
poCiadavky vEelarov na data

V tejto kapitole bude predstaveny systém ApiVEela® 4.0, ktory ma vo svojom sortimente
rézne technologické zariadenia pre vEelarov. Tento systém poskytuje ukladané data pre ich
gal?iu analyzu v ramci tejto diplomovej prace. Zarove- je v tejto kapitole predstaveny uCi-
vate®©, pre ktorého je vysledny systém vyvijany a zarove- su tu zhrnuté jeho po®iadavky
na systém, teda v2etko to, £0 chce ulivate®© vidie” v systéme. Zarove- su preskimané mao°-
nosti a technolégie, ktoré s pou®ité na implementaciu existujliceho systému ApiVEela® 4.0,
a ktoré su potom pouCité aj vo vyslednom produkte tejto prace, aby boli vizualne podobné

a zarove- neskor integrovate©né do existujliceho systému.

4.1 Systém ApiVEela® 4.0

Systém ApiVEela®© 4.0, ktory pontdka moderné technické pomdcky pre vEelarov, bol vyvinuty
odbornikmi z VUT %4, Voaka tymto technoldgiam mé®e vEelar sledova” svoje vEelstva 24/7, a
tym obmedzi” fyzické nav2tevy vEelnice, a napriek tomu ma” dostato£né informacie o vEelgj
kolénii. V ramci systému je mo°nos” zakupi® si zariadenia ApiVaha alebo ApiStopa®.

Apivaha predstavuje prakticky nastroj pre vzdialené monitorovanie vEelieho U©a a po-
skytovanie informacii o hmotnosti. Aplikovanim umelej inteligencie na data s hmotnos ou
vie systém urfova” prinosy nektaru, poskytnd” informacie o stave zasob, ubytok hmotnosti
a potrebu prikrmovania alebo poskytnd” informacie o bli®%liacom sa medobrani. Zarove-
ApiVaha umo®-uje meranie na stanovisku a pripojenim externého £idla poskytuje Udaje
o mikroklime, teda umo®-uje sledovanie teploty a vlhkosti vo vnutri vEelieho U©a. Prakticky
a inovativny dizajn vahy, ktory vidie” na obrazku 4.1, umao®-uje pouCitie vahy u vEelarov
nezavisle na nimi pou®ivanej ramikovej miere. Ramikova miera ovplyv-uje vysledny rozmer
UOa a tato vaha s valiacou plochou o rozmeroch 540 x 460 milimetrov ponuka ulito£nu
plochu pre zaznamenavanie hmotnosti vag2iny typov U©ov. Zarove- pri detekcii anomalii
odoZle ulivate©ovi e-mail, aby ho informovala o tom, °e sa deje niefo neofakavané. Udaje
0 hmotnosti, teplote a vlhkosti sa zarove- pouCivaju na detekciu, £i nedo2o k vyrojeniu
vEiel [14]. ApiVaha je v kvalitnom nerezovom prevedeni, £i% je jednoducha na udrbu a
odolnd aj vo£i horzim poveternostnym vplyvom. VEelar musi dant vdhu umiestni” pod U©
a maximalne raz za rok dobi” vstavany akumulator.

Yviac info: https://www :apivcelar :cz/
5 prevzaté z: https://www :apivcelar :cz/img/apivaha :png
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Obr. 4.1: Obrazok produktu ApiVaha, ktory je vyrobeny v nerezovom prevedeni pre £0 naj-
dihziu vydr® vo£i vplyvom po£asia. Na obrazku vidie” inovativny tvar vahy, pre £0 najvagzie
mnao°stvo rdéznych typov a rozmerov U©ov. Vaha meria teplotu na stanovisku a umo°®-uje
pripojenie externého £idla pre meranie teploty a vlihkosti. V ochrannom obale je umiestnena
elektronika a vstavany akumulator s vydreou na 1 rok prevadzky ApiVahy 1°.

Druhym ponukanym zariadenim je u® skér spominany produkt nazvany ApiStopa®.
Ide o malé zariadenie, ktoré sa umiest-uje do ramika, tak ako vidie” na obrazku 4.2.

Obr. 4.2: Obrazok zariadenia ApiStopa®, ktoré je umiestnené v ramiku, ktory vEely postupne
obostavaju voskovym dielom. Umiestnenim do ramika a jeho obostavanim voskovym dielom
sa stava zariadenie menej napadné pre zlodejov, ktory nemusia tuz’, °e v ukradnutych
vEelach je zariadenie, ktoré odosiela GPS suradnice pre lokalizaciu polohy. ApiStopa® je
navrhnuty tak, aby sa dal namontova” do r6zne vysokych ramikov. Zariadenie ma senzor,
ktory je citlivy na otrasy, a v pripade detekcie otrasov odosiela varovny e-mail. Zarove—
obsahuje senzory pre meranie teploty a vihkosti v Gf®.

Toto zariadenie umoC®-uje sledova” polohu U©®a pomocou GPS modulu a v pravidelnych
intervaloch ju odosiela ufivate©ovi, aby mohol sledova” polohu U©a na mape. Zariadenie
zarove— vyuCiva senzor pre detekciu otrasov (vibraEné £idlo) a pri zaznamenani otrasov
dochadza k zrychlenému odosielaniu polohy. U°ivate©ovi taktie® pride upozornenie na mail,
preto®e md°e is” o krade® vEelstiev. Ker%e je zariadenie uchytené v ramiku a vEely ho

16 prevzaté z: https://www :apivcelar :cz/img/apistopar3 :jpg
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obstavaju voskom, tak je menej napadné pre zlodeja, ktory nemusi vedie” o jeho pritomnosti
a mé°e by” tymto spdsobom rychlejie a jednoduchzie vystopovate©ny.

V2etky namerané a zaznamenané hodnoty s ukladané na ApiCloud, z ktorého su tieto
data vizualizované vo webovej aplikacii pre vEelara. Na Ovodnej obrazovke sa zobrazuju
v2etky Ule, ku ktorym si priradené technologické zariadenia. V tomto nah©ade, tak ako
vidie” na obrazku 4.3, sa pri ka°dom uli zobrazuje jeho nazov a pod©a pripojenych za-
riadeni k 0©u sa m6°u zobrazova™ Udaje o vnltornej teplote a vihkosti, vonkaj2ia teplota,
hmotnos” a stav batérie. Po kliknuti na vybrany U© sa zobrazia grafy, tabu©ka, umiestnenie
U©a alebo nastavenia. Graf, ktory sa zobrazi uCivate©ovi, vizualizuje £asovy horizont déat
o teplote, vlhkosti a hmotnosti. Na tato vizualizaciu je pou®ity £iarovy graf, ktory si mé°e
u®ivate© nakombinova” pod©a seba. Teda mé°e si vybra’, ktoré Udaje chce vizualizova’, za-
2krtnutim nazvov pod vodorovnou osou znazor-ujlcu zavislos” na £ase. Napriek tomu, %
£iarovy graf preh©adnym spdsobom vizualizuje spominané Udaje v zavislosti na £ase, tak
uivate®© si mé°e vybra” tabu©kové zobrazenie dat. Prvy st'pec vyjadruje datum a £as, kedy
bolo meranie zaznamenané, a ralej su jednotlivé hodnoty meranych velifin. Ak ulivate©
pou®iva zariadenie ApiStopa®, tak si vie otvori” umiestnenie U©a na mape z GPS sUradnic
odosielanych zo zariadenia. V pripade podozrenia na krade® sa tu zobrazi trasa pohybu
U©a. Poulivanie aplikacie mé°e poméc” vEelarovi aj v pripade nefakanych situacii, £o vidie
na pripade jedného z uivate©ov [36]. Pan Sadovsky hovori o pripade, kedy vEelar reago-
val na to, °e ApiVaha ukazovala hodnotu hmotnosti 0 kilogramov, a tak sa vEelar vybral
na vEelnicu, a tam naziel popadané ule v désledku silného vetra.

Obr. 4.3: Obrazok vyhotoveny zo ski2obnej aplikacie systému ApiVEela® 4.0. dostupnej
na webe ApiVEela® 4.0. Po automatickom prihlaseni s testovacimi Gdajmi sa tu nachadzaju
dva ule, s ktorymi sa da pracova’ rovnako, ako ker ma u®ivate© zakupené zariadenia systéemu
ApiVEela®. Na Uvodnej stranke s tymito dvoma U©mi vidie” farbu 0©a, ozna£enie U©a, umiest-
nenie vEelnice, vihkos™ a teplotu v dli, vonkaj2iu teplotu, hmotnos”, £asové idaje o poslednej
aktualiz&cii udajov, pohyb a kapacitu batérie. Zelena ikona mapy ukazuje po rozkliknuti
aktuélnu geogra cku polohu G©a zobrazenlt na mapé

Vyskumnici [36] uvadzajd, °e zaujem o systém ApiVEela® 4.0 eviduju hlavne medzi mlad-
2ou generaciou. Dévod m6éPe tkvie” v tom, °e moderné technolégie im pom6°u jednoduchzie

Yprevzaté z: http://apicloud  :cz/dashboard/a37d3200-adbc-11eb-a4d0-2794fdbf0aef?publicld=
92db89b0-0228-11ea-915b-1b2d646dad70
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a kvalitnej2ie sa postara” o svoje vEelstva, hlavne, ak nemaju dostatok sklsenosti alebo si
chcu by istej?i v tom, £0 robia. Zarove- uvadzaju, °e starZia generacia tymto modernym
technolégiam a° tak neveri. Hlavne preto, °e u® maju dostatok vlastnych skisenosti a do-
ka°u tieto informécie ziska” pozorovanim prirody na vEelnici a nemusia neustale otvara” a
vyru2ova“ vEelstva.

Poucité technolbgie

Systém ApiVEela® 4.0 je vyvijany pomocou vykonného frameworku lonic, ktory ponuka
2iroké ma°nosti pre vyvoj mobilnych aplikacii. Jednou z vyhod lonicu je jeho schopnos” vy-
tvara” nielen nativne mobilné aplikacie, ale aj progresivne webové aplikacie (PWA). Tato
exibilita umo®-uje utivate©om systému ApiVEela® 4.0 pristupova” k ddleitym informaciam
prostrednictvom be°nych webaovych prehliada£ov a v pripade potreby nasadi” systém aj ako
mobilnu aplikaciu. ,alkou zaujimavou vlastnos ou frameworku lonic je to, °e patri do kon-
ceptu technoldgii podporujucich hybridny vyvoj. To znamena, °e ponika mao°nos” vytvori’
jednu aplikaciu zo zdie©aného zdrojového kdédu a nasadi” ju na rézne platformy, vratane
Androidu, iOS a webovych prehliadafov. Tento pristup nielen 2etri £as, peniaze na vy-
voj, ale aj zjednodu?uje udrbu a aktualizacie. Pri vyvoji u®ivate©ského rozhrania si vyvojar
ma&°e vybra” medzi réznymi frameworkmi, ako su React, Angular, Vue, alebo md©e vytvori’
uivate©ské rozhranie len pomocou zéakladnych webovych technolégii ako si HTML, CSS a
JavaScriptu. Tato variabilita umao®-uje prispésobi” vyvojové prostredie pod©a konkrétnych
poliadaviek a preferencii utivate©a [21].

Systém ApiVEela® 4.0 uchovava data prijaté zo vEelarskych vah a produktov ApiStopa®,
aby mohli by” vizualizované aj starzie data, ktoré su pre vEelarov rovnako zaujimavé a umao®°-
=Uju tak prehliada” histériu vyvoja monitorovaného vEelstva. Pre ukladanie dat je vyuCity
databazovy systém PostgreSQL. PostgreSQL je vykonny vo©ne dostupny objektovo relagny
databazovy systém, ktory kombinuje SQL jazyk s mnohymi funkciami, ktoré zabezpe£uju
bezpe£né ulo®enie a 2kalovanie najkomplikovanej2ich dat. Vznik tohto systému sa datuje do
roku 1986 ako sufas” projektu POSTGRES na Univerzite Berkeley v Kalifornii. Po£as svojej
38 ro£nej existencie ziskal tento databazovy systém siln reputaciu, hlavne za jeho osved-
£enu architektaru, spo©ahlivos’, integritu dat, robustnt sadu funkcii a odhodlant komunitu
stojacu za systémom, ktora neustdle prind2a inovativhe a vykonné rie2enia. Zarove- be°i
na v2etkych hlavnych operaEnych systémoch a je kompatibilny s ACID, £0 znamena, °e
sp’-a vlastnosti atomickosti, konzistentnosti, izolovanosti a trvalosti. PostgreSQL ponuka
mnohé funkcie, ktoré maju pomdc” vyvojarom vyvija” aplikacie, administratorom zabez-
pe£i” integritu dat, vytvori” prostredie odolné vo£i chybam a spravova” Udaje bez oh©adu
na ich ve©kos”. Systém ApiVE£ela® 4.0 vyu®iva jedno z roz2ireni pre pracu s geopriestoro-
vymi datami. Ide o roz2irenie PostGIS poskytujice podporu pre uchovanie, indexovanie a
dotazovanie geopriestorovych Udajov. Uklada r6zne typy geopriestorovych Udajov ako su
body, £iary, polygony ako 2D alebo 3D Udaje. Indexovanie umo®-uje rychle vyh©adavanie
a ziskavanie Udajov na zaklade polohy. Taktie® ponuka funkcie pre analyzu a ltrovanie
priestorovych udajov, meranie vzdialenosti, meranie pléch a pretinanie objektov. PostGIS
ma mo°nos” pracova’ s rastrovymi datami, ktoré savisia napriklad s ukladanim nadmorskej
vy2ky alebo ukladanim informécii o po£asi [33, 28].

Na komunikaciu medzi databazou a u®ivate©skym rozhranim je pouité Django. Django
je vo©ne dostupny Python framework pre tvorbu vysoko vykonnych webovych aplikacii.
Django poskytuje 2pecialne modely a funkcie pre vytvorenie a spravu API. Django REST
framework je nadstavba na Django a predstavuje rozsiahlu a v2estranna sUpravu nastrojov
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pre vytvaranie webovych API. Nielen®e je 2iroko pouCivany vyvojarmi, ale je tie® ve©mi
prispésobite©ny. RESTful API je architektonicky 2tandard pre API, ktory po®aduje Udaje
pomocou HTTP. Poadované Udaje mé°u by  pouCité na vytvorenie, £itanie, aktualiza-
ciu alebo odstranenie zdrojov. REST je skratka pre reprezentaEny prenos stavu a pou®iva
HTTP na vyliadanie Gdajov z konkrétnej adresy URL a vracia uUdaje v r6znych formatoch,
napriklad JSON, HTML a iné tak, ako si de nuje u®ivate© [27].

4.2 Popis utivate©a a jeho poCiadavky na data

%oudia stojaci za systémom ApiVEela® 4.0 chcu vyu®i” ziskané Gdaje z vah a =al?ich ponuika-
nych zariadeni, sledova” trendy v Gdajoch, odhali" nové informécie a poskytnd” dopl-ujice
informacie. Cie©om je vytvori” webovl aplikaciu pre vEelarsku, ale aj laickl verejnos’. Ty-
pickym uCivate©om je teda vEelar alebo niekto, koho zaujimaja vEely, priroda a informacie
poskytnuté vo vyslednej aplikacii.

Udaje, ktoré su potrebné pre vysledny produkt diplomovej prace, si hmotnos” zo vEe-
larskej vahy a geogra cké Udaje o polohe tohto zariadenia. Udaje o hmotnosti st zberané
z vah ka°dych 30 minit a ukladané do databéazy v tejto postupnosti. Na zaklade tejto po-
stupnosti sa d& urfi” prirastok alebo Ubytok na vahe vEelstva. Ide o informaciu tykajlcu
sa aktualnych znazkovych pomerov na danom mieste, v danej lokalite. Tato informacia ma
hodnotu hlavne pre vEelara, ktory vie pracova” s informéaciou o aktuadlnom zna?kovom po-
mere v lokalite, kde ma umiestnené svoje vEelstva. V pripade, e vEelar nevlastni vEelarsku
vahu, vie tymto sp6sobom odhadnd’, £i jeho vEely nosia alebo nenosia nektar. V pripade, °e
vEelar vlastni vEelarsku vahu, tak md®e porovna” Udaje zo svojej vahy s Gdajmi od vEelarov
na okoli. Tato informéacia o znazke mu mé° pomoc” rozhodnd’, £i vyto£i” med alebo ezte
pof£ka’, lebo vEely stale nosia nektar z plodin.

»allim vizualizovanym udajom vo vyslednej aplikacii je pofasie. Pofasie je zobrazo-
vané z dévodu Uzkej suvislosti s letovou aktivitou vEiel. U°ivate© uvidi informacie o po£asi
vo svojej lokalite. Konkrétne teplotu, a to najvy?3iu, ale aj najni®2u a zarove- informaciu,
£i bolo slne£no, oblaEno, zamrafené alebo £i przalo. Meteorologické data zahrnuté priamo
v aplikacii u©ah£ia vEelarovi rozhodovanie o tom, aky vplyv malo pofasie na vEely. Toto
zahrnutie po£asia odbremeni vEelara od toho, aby musel otvara” ©al?iu aplikciu, v ktorej
by h©adal a skimal informacie o tom, £i v dany de- bola nizka zna%a, lebo nif nekvitlo
alebo to bolo ovplyvnené zlym priebehom po£asia.

»al2ou poliadavkou je informova” vEelarov o aktualne kvitnlcich plodinach. Tato infor-
méacia suvisi s tdajom o zna%ke a ma vEelara informova” o tom, z akej plodiny su prirastky
na vahe. Opa” ide o u©ah£enie situacie pre utivate©a tak, aby nemusel skima” okolie, viima’
si prirodu, ale aby vyh©adal aj tato informaciu v ramci jednej aplikacie. Tento udaj md°e
by” prospe2ny taktie® pre alergikov, ktori potrebuji sledova” svoje okolie a dava” si pozor
v pripade kvitnutia niektorych rastlin, na ktoré maju alergiu.

Konkrétne navrhy na vizualiz&ciu jednotlivych udajov st znazornené na navrhu u®ivate©-
skej obrazovky v nasledujucej kapitole 5. Zarove- st tam popisané jednotlivé pripady uCitia,
ktoré su navrhnuté na zaklade preskimania potrieb vEelarov a ©udi stojacich za vyvojom
systému ApiVEela® 4.0.
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Kapitola 5

Navrh

V tejto kapitole je predstaveny navrh webovej aplikacie, ktory vychadza z detailného pries-
kumu uCivate©skych poCiadaviek a popisu ulivate©a v sekcii 4.2. V ramci navrhu bol vy-
tvoreny diagram pripadov pouCitia, ktory odrafa potreby a interakcie u®ivate©ov s aplika-
ciou. V diagrame pripadov pouCitia su identi kované k©u£ové funkcie a interakcie, ktoré
su doéle®ité z h©adiska uivate©skej skusenosti a celkovej funkcionality aplikacie. Vtvoreny
diagram sli°i ako zaklad pre navrh a implementéciu vyslednej webovej aplikacie. VWPado-
vana funkcionalita, ale aj samotny existujlci systém ApiVEela® 4.0, ur£ili zaklad pre tvorbu
architektury vysledného produktu. Aby bolo mo®°né pokrafova” v mal’ej praci na aplikacii,

je vytvoreny navrh uivate©skych obrazoviek. Navrh bol predlo®eny zdkaznikovi, aby som
ziskal jeho spatnu vazbu a zabezpe£il, °e navrh bude plne zodpoveda” jeho poCiadavkam,
ale aj potiadavkam uCivate©ov, pre ktorych je vysledna webova aplikacia urEena. Zarove-
bola venovana pozornos” poiadavkdm tykajucim sa uCivate©skej prijate©nosti a intuitiv-
nosti. Podnety na zmeny a Upravu boli nasledne zapracované do navrhu obrazoviek, ktoré
kapitola prezentuje v podobe ilustracie navrhu nalnej verzie obrazovky, ktoré sliCia ako
voditko pre mal?i vyvoj a implementaciu webovej aplikacie.

5.1 Funkcionalita webovej aplikacie

Hlavn& funkcionalita webovej aplikacie je znazornena na diagrame pripadov pouCitia na ob-
razku 5.1. Diagram pripadov pouCitia (Use Case Diagram) vhodnym spdsobom vyjadruje
funkcionalitu, ktord mé°e uCivate© na webovej aplikacii vykonava“. Pod pojmom u®ivate©
sa v tomto pripade mysli vEelarska, ale aj laicka verejnos’, ktord md®e aplikaciu vyu®iva’.
NajdoleCitej?ia £as” webovej aplikacie je zaznamena v pripadoch pouCitia pod pojmami
Zobrazenie znazkovych prirastkoy Zobrazenie meteorologickych Udajoa Zobrazenie kvit-
ndcich plodin. Ako u® nazov pripadu pouCitia Zobrazenie zna2kovych prirastkovnapoveda,
tak touto funkcionalitou sa mysli, °e ulivate© si mé°e zobrazi” mapu znazor-ujlcu priras-
tky na vahe vEelstva. Tento prirastok na vahe predstavuje priemerny narast alebo Ubytok
na vahe vypo£itany z aktivnych ApiVah na danom Gzemi. V po£iato£nom 2tadiu sa Gzemim
mysli okres v feskej republike. ,al?i pripad pouCitia Zobrazenie meteorologickych Gdajov
predstavuje poskytnutie informécii o po£asi, poskytnutie informacii o najvy2ej a najni®zej
teplote pofas d-a a stave pofasia. Stav pof£asia informuje u®ivate©a o tom, £i bolo slne£no,
oblaEno, zamraEené alebo £i pr2alo. Tieto Udaje su opd” dostupné pre ka°dy okres v feskej
republike tak, ako zna2kové prirastky. Posledna zo spominanych funkcii vhodnym spdsobom
informuje uivate©a o vEelarsky zaujimavych rastlinach, ktoré kvitni v okrese. Na zaklade
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tejto funkcie sa daju ur£i” plodiny, ktoré vplyvaju na znazkovy prirastok, ktory sa prejavi
potom aj v ziskanom mede od vEiel. Tato informaciu mé°u sledova” aj alergici, ktori mé°u
zareagova' adekvatnym spOsobom na prevenciu proti pe©u z rastlin, ktoré im 2kodia.

V ramci ka®dej zo spominanych hlavnych funkcii sa uivate©ovi zobrazuje graf, ktory zo-
brazuje vyvoj Gdajov pre dané Uzemie. U°ivate© ma mo°nos” nastavi si tento graf, konkrétne
ide 0 nastavenie £asoveho obdobia, z ktorého chce, aby sa v grafe vizualizovali Udaje. ,alej
si vie v ramci funkcionality tohto pripadu uCitia nastavi” granularitu z prednastavenych
hodndt. Mé°e pozorova” zmenu vyvoja hodnét de- po dni, pripadne v inom vyhovujicom
£asovom horizonte. S grafmi savisi ©al?i pripad uCitiazmena typu grafu/tabu©kyTento pri-
pad uCitia suvisi hlavne s grafom pri meteorologickych tdajoch, kde si utivate© mé°e vybra’
typ grafu, ktory mu viacej vyhovuje. Napriklad si m6°e vybra” jednoduchy £iarovy graf,
ktory je ©ahky na pochopenie alebo zlo®itej?2i krabicovy graf pre analyzu teplot.

Data zobrazované v grafe zarove- sl(ia ako vstup pre animované zobrazenie zmien dat
na mape v jednotlivych okresoch. UCivate®© vie 2peci kova” £asovy rozsah, ktory ho zaujal
na grafe, a nastavi’ ho na £asovej osi. Na z&klade £asového rozsahu a Udajov z grafu mo©e
by” prehrany animovany vyvoj Gdajov ha mape.

UCivate© si mbPe vybra” okres, ktory ho zaujima z h©adiska vyvoja medného prirastku,
pofasia alebo kvitnutia plodin. Informacie, ktoré boli analyzované a slvisia s vybranym
okresom, sa potom zobrazuju ufivate©ovi v grafe a na £asovej osi. U%vate© ma tie® mo°-
nos” vybra” si mapovu vrstvu, ktora chce, aby sa mu na mape zobrazovala. M&% si vybra’
mapovl vrstvu zobrazujlucu prirastky na vahe, mapovu vrstvu zobrazujlcu Udaje o po-
£asi alebo mapovu vrstvu prezentujucu kvitnice plodiny. Medzi jednotlivymi mapovymi
vrstvami sa da prepina’, alebo si u®ivate© mdé° vybra” ©ubovo©nul kombinaciu z vy?2ie spo-
minanych mapovych vrstiev. Napriklad si zobrazi mapovu vrstvu zobrazujiucu prirastky
na vahe v kombinacii s kvitndcimi plodinami, aby vedel, z akej plodiny nosia vEely nektar,
ktory vplyva na zmenu hmotnosti U©a.

Obr. 5.1: Diagram pripadov pouCitia suvisiaci s navrhovanou webovou aplikaciou znazor-u-
juci hlavné funkcie, ktoré su poskytnuté u®ivate©ovi. Jednotlivé pripady pou©itia s popisané
v rdmci sekcie 5.1 a z tychto pripadov pouCitia sU nasledne vytvarané navrhy a su tie® vy-
ueité pri implementécii vyslednej webovej aplikacie.
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5.2 Navrh architektary

Vysledny navrhnuty produkt bude vychadza“ z existujlcej architektiry systému ApiVEela®
4.0. Bude implementovany ako webova aplikacia vyu®ivajica aktualne poufivané techno-
I6gie systému ApiVEela® 4.0 tak, aby ju bolo mo®né zaintegrova” do existujiceho rie2enia.
Architektdra bude rozdelena na databazu, back-endovd £as” umo®-ujdcu spracovanie dat
z dostupnych zdrojov a samotny export dat pre pouitie na obrazovkach u®ivate©ského roz-
hrania. Poslednou £as”ou architektary je utivate©ské rozhranie. V nasledujlcich podsekciach
su popisané jednotlivé prvky navrhnutej architektiry.

5.2.1 Databaza

Pre uchovanie ziskanych a spracovanych dat bude pou®ity objektovo-relatny databazovy
systém. Tento systém musi umo®ni” ukladanie dat do tabuliek, ale zarove- podporova’
ukladanie informécii v réznych datovych typoch, napriklad JSON. Taktie® musi by roz-
2irite©ny a podporova” pracu s geopriestorovymi datami pre uchovanie GPS slradnic a
hranic Gzemi. V existujicom systéme su vytvorené r6zne uchovavajlice data o zariadeniach,
jednotlivych senzoroch na zariadeniach, ale aj ukladanie hodn6ét nameranych na senzore
zariadenia a iné tabu©ky existujuceho systému, ktoré z h©adiska vysledného produktu nie
su také déleCité. V nasledujlcej £asti je popisany vyznam a atribaty déleCitych existujdcich
tabuliek Device a Telemetry .

" Tabu©kaDevice ukladaju sa do nej zariadenia, ktoré si vEelari zakupia. Takymto
zariadenim je napriklad vEelarska vaha. Toto zariadenie ma k sebe priradené para-
metre ako ndzovname, £0 znaf£i pomenovanie de nované ulivate©om pre oznafenie,
napriklad £islo U©a, pod ktorym sa dané zariadenie nachadza, a z ktorého zasiela
data. ,al?im dbleCitym parametrom je uuid , pod©a ktorého sa zariadenia identi kuju
pri komunikacii s klientskou aplikaciou systému ApiVEela® 4.0. Z h©adiska zatriedenia
zariadeni do okresov je dole®ity parameter pre urf£enie polohy zariadenia oznateny
ako coordinates . Poslednym parametrom je nadmorské vy2ka, v ktorej sa zariadenie
nachadza, nazvand v tabu©ke akelevation .

Tabu©kaTelemetry  do tejto tabu©ky sa ukladaju namerané hodnoty zo zariadenia.
Obsahuje zlo®eny k©UE vytvoreny zo senzoru, cudzi KOUE na tabu©ku Sensor. Druhou
£as’ou zlo®eného k©U£a je £asova znaflkeestamp oznafujlca datum a £as pre iden-

ti kAciu £asovej hodnoty, kedy bol namerany Gdaj zaznamenany.Value je atribut
tabu©ky Telemetry typu oat pre ulo®enie £iselného Udaju nameranej hodnoty.

5.2.2 Back-end

Z h©adiska vyberu technoldgie je potrebné zvoli” takl, aby umo®-ovala prijimanie a spraco-
vavanie dat o po£asi, informacie o zariadeniach a data o nameranych hodnotach na senzore
zariadenia s tym, %e tieto data budu ziskané z externych zdrojov dat ako odpoves na HTTP
poiadavku vo formate JSON. Tieto data musia prejs” procesom spracovania tak, aby sa
neskor dali pou®i” v ulivate©skom rozhrani. Z h©adiska spracovania dat je potrebné, aby sa
zistili priemerné prirastky hmotnosti v okrese. ,al?im udajom, ktory treba spracova’, su
informécie o kvitnlcich plodinach v okrese.

Jednym zo zdrojov dat, ktoré budd pouCité v aplikacii, su data z OpenWeatherMap,
ktoré poskytuju udaje o celosvetovom po£asi pre koncovych ulivate©ov, ale aj pre vyvojarov.
Data z OpenWeatherMap su dostupné prostrednictvom verejného API. Z h©adiska ponuky
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informacii poskytuju Udaje o aktualnom po£asi, predpovea pofasia a historické data o po-
£asi. Vo verzii zadarmo su dostupné len data o aktudlnom po£asi, ktoré ponika aktuélne
informacie o pofasi vratane teploty, vlhkosti, rychlosti a smere vetra, atmosfericky tlak a
oalZie Udaje pre konkrétnu geogra cku polohu. API exportuje data vo formate JSON ako
odpover na HTTP paoCiadavku. Pred samotnym generovanim poCiadavky sa treba registro-
va” do API, aby vyvojar ziskal API key, ktory je sufas ou poCiadavky. Pre ziskanie pofasia
pre ur£itl oblas” treba de nova” Uzemie prostrednictvom geogra ckych suradnic, ID miesta
alebo nazvu miesta.

»al2Zim zdrojom dat pre navrhovany produkt je ApiCloud exportujici Udaje zo systému
ApiVEela® 4.0. Na zaklade potrebnej funkcionality webovej aplikacie je nutné ziska™ data
0 vEelarskych zariadeniach a o zmenach hmotnosti. Pred pristupom k datam je potrebné
vytvori” POST poCiadavku pre autentizaciu cez koncovy bod /apiarist/api/token/ ,
ktor& vracia pristupovy token. Poulitim HTTP poCiadavky typu GET na koncovy bod
/apiarist/api/analytics/hives/ sa spristup-uju Udaje o v2etkych vEelarskych zariade-
niach systému ApiV£ela® 4.0 so v2etkymi atribatmi tabu©kyDevice. Informéacie o zmenéach
hmotnosti vracia koncovy bod /apiarist/api/analytics/telemetry/5/<from>/<to>/ .
fislo 5 znamen4, °e su spristupnené Udaje zo senzora, ktory zaznamenava hmotnos” U©a.
Hodnota <from> zna£i pofiato£ny datum a £as zaznamenanych hodn6t a hodnota <to>
zna£i koncovy datum a £as. fasové Udaje v poCiadavke su of£akavané v ISO forméate.

API

Pre komunikaciu a prepojenie back-endu s ulivate©skych rozhranim, je potrebné vytvorenie
koncovych bodov tak, aby sa preposlali v2etky nevyhnutné tdaje. Z poh©adu vznikajuceho
front-endu webovej aplikacie je nutné vytvori” koncové body spristup-ujlce data z databazy
iba pre £itanie, preto postafuje vyulitie metody GET. Koncové body, ktoré je potrebné
de nova” pre komunikaciu s ulivate©skym rozhranim su:

~

ziskanie dat o okresoch (d6leCité su Udaje o ndzve okresu a identi kacia hranic okresu
typu GeojJSON)

ziskanie po£tu U©ov v jednotlivych okresoch

ziskanie udajov 0 zmenach priemernych hmotnosti v okresoch (zoskupené pod©a okresu
a £asovo zoradené)

ziskanie meteorologickych dat v okresoch (maximalna, minimalna teplota, stav pofa-
sia a nazov ikony po£asia)

ziskanie udajov o kvitnucich rastlinach v okresoch (zoskupené pod©a okresu a £asovo
zoradené)

5.2.3 U°ivate©ského rozhranie

UCivate©ské rozhranie ma vychadza” z existujiceho gra ckého 2tylu webovej aplikacie sys-
tému ApiVEela® 4.0 a neskor by mohol by” rozzirite©ny na mobilné platformy. Vzh©adom
na to, %e vytvarany produkt ponuka odli2na funkcionalitu, tak musia by~ zachované aspo-
technolégie a kni°nice poucité v existujucej webovej aplikacii. Jednou zo zachovanych Ja-
vascriptovych kni°nic je kni°nica Chart.js pre tvorbu grafov s rovnakym vzh©adom. Samotna
kni°nica ponuka v2etky potrebné typy grafov identi kované pri identi k&cii funkcionality a
navrhu uCivate©skych obrazoviek. ,alej je potrebné vybra” kni®nicu umo®-ujlcu vytvaranie
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map, ale aj poskytujicu ulivate©ské interakcie s mapou. Z poh©adu u®ivate©skych interakcii
su dbleCité hlavne klikanie a posun na mape. Taktie® je db6leCita funkcionalita pre umiest-
nenie ikon, roz£lenenie mapy na okresy a praca so zvyraznenim hranic a nastavenim farby
pre celé uzemie okresu.

V nasledujlcej £asti je predstaveny navrh uCivate©skej obrazovky, na zaklade ktorého ma
by” implementované ulivate©ské rozhranie. Na navrh uCivate©skych obrazoviek som pouCil
nastroj Figma, ktory mi uma®nil vytvori” a upravova” jednotlivé navrhy obrazoviek. Obra-
zovky boli postupne menené tak, aby zodpovedali poCiadavkam zakaznika, ale zarove-, aby
boli funkEné a pouCite©né. Celkovo boli vytvorené tri verzie navrhu, kde ka®da z verzii sa
zasadnej?ie lizila od tej predchadzajlcej. V nasledujlcej podsekcii je predstavena posledna,
nalna verzia navrhu u®ivate©skej obrazovky.

Navrh néalna verzia

V tejto podsekcii sa nachadza vysledny navrh uCivate©skych obrazoviek dashboardu webo-
vej aplikacie. Hlavnym prvkom celej navrhovanej webovej aplikacie, ktoru vidie” na snimke
5.2, je mapa feskej republiky rozdelena na jednotlivé okresy. Ka°dy okres ma svoje vnutro
vyplnené nejakou farbou na zaklade ve©kosti prirastku alebo Gbytku hmotnosti na danom
Uzemi za dany de-. Farby pou®ité na vypl- GUzemia su v intezite °ltej farby. fim va£2i
prirastok hmotnosti, tym vyraznej?i odtie~ °ltej farby. Vsvetlenie vyznamu jednotlivych
farieb sa nachadza v legende na prislu2znej mapovej vrstve.

»=al2ou mo°nos’ou zobrazenou na mapovej vrstve je informacia o pofasi. Na mape sa
v tomto pripade zobrazuje ikona stavu po£asia urfujlca, £i bolo v dany de- slne£no, zamra-
£ené, da°a a pod. Spolo£ne s ikonou pofasia sa na mape zobrazuje Udaj o najvy2ej teplote
pofas d-a. Udaje o pofasi si znazornené tak, ako su uCivatelia zvyknuti z inych aplikacii
0 po£asi.

Poslednou mo®nou informaciou zobrazenou na mape su Udaje o aktualne kvitnlcich vEe-
larsky zaujimavych rastlinach. Tie s na mape vizualizované prostrednictvom 2tvorcovych
ikon, kde ka°da rastlina méa priradenu vlastna farbu tak, aby boli medzi sebou rozlizite©né.
Vyznam jednotlivych farebnych 2tvorcovych ikon najde u®ivate© rozpisany v legende.

Ka°da mapova vrstva obsahuje oal2i dblefity prvok, ktorym je graf. Graf prezentuje hod-
noty mapovej vrstvy pre vybrany okres za zvolené £asové obdobie. fasové obdobie grafu
sa da meni” v nastaveniach, ktoré sa pouCivate©ovi zobrazia po kliknuti na ikonu nastaveni.
Pri znazke je navrhnuty st’pcovy graf znazor-ujlci vyvoj prirastku a Ubytku hmotnosti.
Pofasie vyuliva £iarovy graf pre vizualizaciu vyvoja maximalnej a minimalnej teploty po-
£as d-a. Tieto grafy sU zarove- sUfas” £asovej osi, ktord pozostava zo spominaného grafu
a z horizontalnej £iary s posuvatkom. Posuvatko poskytuje mo°nos” prechadza” po £asovej
osi de- po dni a zobrazova™ tak Udaje tykajdce sa vybraného d-a. Graf sif£asne umo°-uje
uivate©ovi najs” urfité vykyvy pofas zadaného obdobia, ktoré by mohli zauja” jeho po-
zornos’, % sa v tom £ase stalo nie£o zaujimavé, £0 malo vplyv na zna2ku alebo kvitnutie
rastlin. Napriklad takyto vykyv mg°e by” sposobeny nizkou teplotou neumo®-ujuicou letova
aktivitu, ktora mé°e ovplyvni” prirastky na vahe. S £asovou osou suvisi aj tlafidlo s ikonou
umao®-ujlcou animovane prehra” vyvoj informacii na mape.

Zobrazované informacie na mape a grafe su tri samostatné mapové vrstvy, konkrétne
znézka, pofasie a kvitnlce plodiny. Tieto tri samostatné vrstvy sa daju rdzne kombinova’
pod©a potrieb ulivate©a. Napriklad na snimke obrazovky 5.2 je vidie” kombinaciu mapovej
vrstvy prezentujlicej Udaje o zmene hmotnosti na vahe a o meteorologickych datach.

31



Obr. 5.2: Finalny navrh ufivate©skej obrazovky prezentujici kombinaciu prirastku hmot-
nosti na vahe a pofasia. Kombinacia mapovej vrstvy sa nastavuje komponentom v©avo
hore. Ustrednym prvkom je mapa vizualizujica data s poucitim legendy pre vyjadrenie
vz ahu farby a ve©kosti zna2ky. Dole sa nachadza komponent £asovej osi umo®-ujlci nasta-
venie presného £asového Useku, ktory sa zobrazi na mape. Zarove- je vyuCity graf, ktory
prezentuje analyzované data. Na obrazku sa nachadzaju =al?ie prvky umo®-ujlce nastave-
nie a prispésobenie prvkov pod©a preferencii u®ivate©a.
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Kapitola 6

Implementacia

Kapitola pojednava o postupe implementacie navrhu architektary a uCivate©skych obrazo-
viek predstavenych v predchadzajlcej kapitole. Ako prvé museli by zvolené technolégie,
ktoré sa pouciju pri implementacii jednotlivych £asti architektary. ,alej su v tejto £asti
bli®2ie rozobraté jednotlivé £asti architektliry a sp6sob ich implementacie tak, aby mohla
vzniknd” vysledna webovéa aplikacia.

6.1 PouCité technologie

V2etky pouCité technoldgie na vyvoj vyslednej webovej aplikacie vychadzaju z poCiadaviek
a analyzy zakaznika, od ©udi stojacich za systétmom ApiV£ela® 4.0 a tie® zo samotného
navrhu. Na zéklade toho pozostava vysledny produkt z databazy, back-endu a u®ivate©ského
rozhrania.

Na objekto-relaEnl databazu je pouCity databazovy systém PostgreSQL. Ten umo®-uje
vytvori® potrebné tabu©ky Device a Telemetry pochadzajlce z existujiceho systému a
nové tabu©ky vznikajuce v désledku spracovania dat z dostupnych zdrojov. Databaza oalej
podporuje a urych©uje pracu s geopriestorovymi datami prostrednictvom rozzirenia Post-
GIS. Tymto sp6sobom sa m6°u walej uklada™ data o polohe zariadenia a data s hranicami
jednotlivych okresov.

Na vyvoj uivate©ského rozhrania je pouitd hybridna technolégia lonic v kombina-
cii s frameworkom React. Ten uma®-uje pouCitie JavaScriptovych kninic, kde ide hlavne
0 kni°nicu Chart.js spominani v navrhu, preto®e je pou®ita v existujucej £asti systému
pre vEelarov. Zarove- na zaklade navrhu musela by” zvolena kni®nica ponukajica funkci-
onalitu pre pracu s mapou. Rozhodnutie padlo na kni°nicu Lea et. Vo webovej aplikacii
su tie® poulité komponenty ufivate©ského rozhrania lonic pre ovladanie aplikacie uliva-
te©mi, ako napriklad lonToggle, lonSelect a iné. Bli®%ie pouCitie utivate©skych komponentov
a jednotlivych kni°nic je v £asti tykajlcej sa implementacie front-endu.

Na back-endovu £as” je zvoleny framework Django. Ten poskytuje v2etko potrebné
pre pracu s databazou PostgreSQL prostrednictvom Django ORM. Ponuka tie® tvorbu
API pre vytvorenie koncovych bodov poskytujlcich Udaje z databazy, ktoré su vizualizo-
vané na strankach uCivate©ského rozhrania. Framework Django nezabezpef£uje len export
dat, ale prostrednictvom GET poCiadaviek ziskava cal’ie data o pofasi a o vEelarskych
vahach s hmotnos’ami z koncovych bodov prisluznych API. Tieto data dok&®e spracova” a
zistené informacie uchova” do databazy pre =al?ie pouCitie.
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6.2 Databaza

Obr. 6.1: ER Diagram (Entity-Relationship Diagram) zachytavajuci vz ahy tabuliek me-
dzi sebou. Zarove- informuje o atribltoch jednotlivych tabuliek databazového systému
PostgreSQL

Objektovo relaEnd databaza webovej aplikacie je vytvorend pomocou u® spominaného
databazového systému PostgreSQL. V ramci databazy existuju tabu©ky, ktoré je vidie
na ER diagrame na obrazku 6.1. Celkovo je pridanych p&” tabuliek umao®-ujucich ulo®enie
dat, ktoré sa v systéme ApiVEela® zatia© nenachadzaju. Z existujuceho systému je vio®ena
iba tabu©ka pre ukladanie Udajov o zariadeniach, v navrhu predstavena tabu©Revice.

Novovytvorené tabu©ky v databaze zodpovedaju jednému modelu vytvorenému vo fra-
meworku Django. Modely su v podstate Python triedy de nujlce 2truktiru dat ukladanych
do databazy. V2etky modely su vytvorené v subore models.py ako triedy s de novanou
2truktarou dat. Naslednym pou®itim Django ORM (Object-Relation Mapping) sa jednot-
livé modely prelofia ako sql prikazy vytvarajuce tabu©ky v databaze.

Vyznam novych tabuliek je nasledovny:

" Tabu©kaRegion tabu©ka je navrhnutd pre ulo®enie Udajov o krajoch v feskej
republike. Ka°dy kraj ma v tabu©ke priradeny atriblt name pre nazov kraja. Druhym
atributom je border , do ktorého sa ulo®a hranice kraja typu multi polygon.

" Tabu©kaDistrict  tabu©ka pre ukladanie dat o okresoch, ktord je podobna tabu©ke
pre uchovanie Udajov o krajoch. Obsahuje trojicu atribltov, kde jednym z atribltov je
name pre nazov okresu. Druhy atribut border zaznamenava déta o hraniciach okre-
sov typu multi polygon. A poslednym atribdtom je cudzi kOU£E odkazujlci na tabu©ku
Region pre ur£enie prislu2nosti okresu ku kraju.

Tabu©kaScaleChange  navrh tabu©ky pre ukladanie udajov k mapovej vrstve
0 zna%ke. Pozostava z troch atribGtov, kderegion je nazov okresu pre urfEenie pri-
sluznosti zmeny hmotnosti v okrese. Pre ukladanie samotnej zmeny hmotnosti slU°i
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atribat scale_change typu oat a atriblt date pre urEenie datumu, ku ktorému
dana zmena hmotnosti prislicha.

" Tabu©kaWeather  obsahuje atribaty district pre zadanie nazvu okresu. ,alkimi
atribatmi s max_temperature  a min_temperature pre ulo®enie teploty a at-
ribat state typu JSON pre ulo®enie stavu po£asia a ikony vyjadrujlucej stav po£asia.
»=alfZim atribdtom je atribGt  date pre ulo®enie £asového Udaju, z ktorého pochadzaju
hodnoty v tabu©ke.

Tabu®©kaFloweringPlant s atribdtmi region pre nazov okresu,date pre datum
a atribat plant typu pole pre zaznamenanie v2etkych kvitntcich plodin v dany de-
v okrese.

6.3 Back-end spracovanie dat

Aby vo vyslednej webovej aplikacii mohli by” zobrazené udaje zo vEelarskych zariadeni, tak
Z existujucej databazy systému ApiVEela® 4.0 s vytvorené koncové body, ktoré umo®-uju
ziskanie Udajov o zariadeniach a o hodnotach nameranych na senzore pre ziskanie hmotnosti
U©a do databazy vyslednej aplikacie. Framework Django pomocou HTTP GET poCiadavky
ziska z koncového boduapiarist/api/analytics/hives/  Udaje o v2etkych zariadeniach. Za-
riadenia, ktoré maju ufivate©mi zadané udaje o polohe, su ulo®ené so zadanou polohou.
Ker%e sa objavuje preva®na £as” zariadeni bez udania Gdajov o polohe, tak su k tymto
zariadeniam do£asne priradené nahodné suradnice urfujluce ich polohu naprie£ feskou re-
publikou. V budicnosti, po ziskani udajov od uivate©ov, dbjde k presnému zatriedeniu
zariadeni naprief okresmi.

Udaje o samotnych zariadeniach bez nameranych hodnét by nemali vyznam, preto sl
ziskané z koncového boduapiarist/api/analytics/telemetry/5/<from>/<to> . Tento bod
vracia namerané hodnoty hmotnosti G©ov v zadanom £asovom intervale, jednotlivé Ule su
medzi sebou rozlizite©né pomocou uuid. Pre vypofet prirastku alebo Ubytku hmotnosti
sa rata rozdiel hmotnosti zaznamenanej v predchadzajici de-= medzi druhou a° 2tvrtou
hodinou rano v porovnani s hmotnos’ou zaznamenanou v aktualny de- medzi druhou a°
2tvrtou hodinou rano. Hmotnos™ v £ase medzi druhou a 2tvrtou hodinou rana sa berie
z dévodu, °e vEely maju k©udovy re®im, teda hmotnos” nie je ovplyvnena letovou aktivitou
a zarove- vEely odvetrali urfitll £as” vody z prineseného nektaru. Pre ka®dy U© je tymto
spbsobom zisteny prirastok hmotnosti za dany de-.

Pre vypo£et zmeny hmotnosti v okrese su ziskané z databazy uuid zariadenia, ktoré su
pridelené k jednotlivym okresom. Pre ka®dy okres sa vypo£ita priemerna zmena hmotnosti
zistena v dany de- zo zariadeni vyskytujucich sa v danom okrese. Aby bola vysledna zmena
hmotnosti v okrese £0 najpresnejia, tak dochadza k tomu, °e do vypo£tu priemernej zmeny
hmotnosti nie su zaratané zariadenia, ktoré maju v dany de- zmenu hmotnosti vy22iu ne®
10 kg. Narast va£?i ne® 10 kg znaf£i zasah vEelara v podobe pridania nového prazdneho
nadstavku, kam mdé°u vEely uklada” ral?i nektar v pripade nedostatku miesta. Zarove- sa
do vypo£tu nezaratavaju ani Ubytky hmotnosti menzie ne® -5 kg, ktoré opad” znamenaju
zasah v£elara, napriklad vyta£anie medu alebo opustenie U©a £as’ou VvEiel (rojenie). Wy-
pofitané priemerné hmotnosti si ulo®ené do tabu©k$caleChange v databaze vyslednej
webovej aplikacie.

Vplyv na vykonnos” vEiel a na mno°stvo prineseného medu ma taktie® po£asie. Z h©a-
diska pofasia su doble®ité hlavne (daje o maximalnej teplote, minimalnej teplote a o stave
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pofasia. Na ziskanie dat o po£asi je pouité APl OpenWeatherMa. Z tohto api sa stiahne
aktualna predpover pofasia pre ka°dy okres, a ta sa ulo® do tabu©Rieather . Udaje
0 pofasi s’ahuje Django prikaz, ktory sa nachadza v subore weather_command.py.

Ken sa u°® v databaze nachadzaju data o pofasi a o0 zmene hmotnosti pre dany de-,
tak dochadza k analyze tychto dat, na zéaklade ktorej dochadza k urfeniu rastlin, ktoré
v danom okrese mo°u kvitni". K tomu, aby nejaka rastlina mohla kvitni™ a vEely z nej
nosili nektéar, je potrebné, aby boli vhodné poveternostné podmienky pre letovl aktivitu
vEiel. Za vhodné podmienky na letovu aktivitu je pova®ovana teplota nad 10°C a zarove-
sa nevyskytuji daoové prehanky, barky, snehové prehanky alebo hmla. Zarove- musi by’
obdobie, kedy kvitn( vEelarsky zaujimavé plodiny. V ramci spracovania dat o kvitndcich
plodinach sa pracuje s plodinami, ktoré maja zaujimavu produkciu nektaru, ktord ma°u
vEely vyu®i’. Konkrétne ide o plodiny v ba, javor, marhu©a, brosky-a, £ere2-a, jablo-,
slivka, malina, ktoré predstavuju zastupcov ovocnych stromov. Potom su to e2te plodiny,
ktoré sa pestuju vo va£zich vymerach na poliach alebo si roz2irené v takej miere, °e je z nich
mo°né ziska” jednodruhovy med, a to su repka olejna, hor£ica, facélia vrati£olista, komonica,
viEenec, vika, vojtezka, sine£nica, agat a lipa. Ka°da z rastlin ma ur£eny pribli°ny zafiatok
a koniec kvitnutia a pod©a vhodnych meteorologickych a zna2kovych pomerov su priradené
alebo odobraté z atribGtu plant typu pole tabu©ky FloweringPlant  pre dané Gzemie.
K popisanému spracovaniu dat o kvitnicich plodinach a vypo£tu priemernych prirastkov
hmotnosti sa pouiva Django prikazapivcelarAddTelemetry.py

6.4 Back-end API

Obr. 6.2: Schéma zachytavajuca fungovanie prichodu poCiadaviek z ulivate©ského rozhrania
na API| a vratenie odpovede. Ide o realny priklad po®iadavky na ziskanie dat o okresoch
z tabu®©kyDistrict

Na schéme 6.2 je znadzorneny proces toku pa®iadavky v API. Pre ziskanie dat z databazy
sa posiela z ulivate©ského rozhrania HTTP GET po®iadavka na API. Pre pristup k datam
Z jednotlivych tabuliek su vytvorené koncové body, na ktoré sa tato poCiadavka zasiela.
Ka°dy koncovy bod ma priradeny poh©ad, ktory nafita data z databazy. Nafitané data
su e?te v poh©ade upravené do po®adovanej podoby, napriklad zoskupenie po okresoch a
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£asové zoradenie na zaklade datumu. Podobné poh©ady su vytvorené pre export caltich dat
tak, aby vznikli koncové body umo®-ujdce ziska” Udaje o okresoch, priemernych zmenach
hmotnosti, po£asi, kvitnicich plodinach a o po£te u©ov v jednotlivych okresoch.

6.5 UCivate©ské rozhranie

Schéma architektury 6.3 uCivate©ského rozhrania je dana pou®itou technolégiou framewor-
kom lonic v kombinacii s frameworkom React. Zakladom je komponentonApp, ktory sliei
ako kore-ovy komponent, do ktorého su vio®ené zvy2né komponenty lonic aplikacie. V ramci
webovej aplikacie je pou®ita navigacia realizovana pomocou komponentolonReactRouter

a lonRouterOutlet , ktoré poskytuju integraciu s react-router-dom . Tento pristup umao®-
—Uuje spravne smerovanie a prepinanie stranok, kea®e vysledna webova aplikacia je tvorena
viacerymi strankami. Jednotlivé stranky su zlo°ené z hlavného komponentuonPage, ktory

je zlo®eny z nal2ich komponentov do jednotlivych mapovych vrstiev.

Obr. 6.3: Schéma zachytavajlica usporiadanie jednotlivych £asti aplikacie postavenej
na lonic s frameworkom React. Zobrazena od kore-ového komponentu lonic aplikacie a°
po najni®?e £asti, ktoré tvoria komponenty vytvarajlce jednotlivé £asti stranok.

6.5.1 ‘’truktdra projektu

Samotna 2truktara projektu je vygenerovana pomocou lonic CLI, ktory vytvori hlavny
adreséar s nalZimi podadresarmi a inymi déle®itymi subormi pre vytvorenie aplikacie. Pri-
kaz npm install nain2taluje potrebné balifky a zavislosti pre spustenie webovej aplikacie
pomocou prikazunpm start .

A~

node_modules/ je adresar obsahujuci moduly vytvorené prikazom npm install.
public/ je adresar obsahujlci statické stbory posielané klientovi.

src/ je adresar so zdrojovymi subormi aplikacie.

src/components  je adresar obsahujuci komponenty zobrazované na stranke.
src/pages je adresar obsahujuci jednotlivé stranky aplikacie.

src/App.tsx  je subor so vstupnym bodom aplikacie.

src/main.tsx  je stbor so vstupnym bodom Javascriptu inicializujici React.

package.json je subor so zoznamom zavislosti a potrebnych balifkov potrebnych
na in2talaciu.
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6.5.2 Menu

Ka°da vrstva obsahuje komponent tvoriaci menu, ktoré umao®-uje uCivate©ovi prepinanie
medzi jednotlivymi strankami mapovymi vrstvami. Menu vyuliva komponent button ,
ktory je s priradenou farbou pre vypl- tlafidla. Menu ako tlaEidlo poskytuje uivate©ovi
interakciu kliknutim, ktora rozvinie oal?ie komponenty typu button . Tymto spésobom sa
zobrazi cela ponuka mapovych vrstiev, kde ka®da jedna polo°ka menu (tlagidlo) m& pri-
delenu interakciu kliknutie. Kliknutie na polo®ku menu zareaguje prepnutim na prisluznu
stranku zodpovedajlicu mapovej vrstve. Presmerovanie je implementované pomocou kni°-
nice React Router, ktora umo®-uje de nova” cesty a priradi” k nim jednotlivé komponenty.
Tento spbsob umao®-uje pri zhode cesty prepina” obsah stranky a vizualizova™ prisluzny kom-
ponent. Pou®itim kni®nice je dosiahnuté rychle a pohodiné navigovanie ufivate©a naprie£
r6znymi komponentami aplikacie. Kliknutim na polo°ku menu dochadza k automatickému
zatvoreniu ponukanych vrstiev, ktoré mé°u by opatovne rozvinuté kliknutim na menu.

6.5.3 fasova os

fasova os, ktoru vidie” na obradzku 6.4 je jeden z riadiacich prvkov, ktorym sa da meni’
£asovy interval zobrazovany na grafe a na mape. ImplementaEne je £asova os tvorena z ro-
difovského komponentudiv , ktorého obsah vyp“-a graf vytvoreny kni°nicou Chart.js. Typ
grafu a obsah grafu sa lizi v zavislosti na prezeranej mapovej vrstve. V pripade mapovej
vrstvy prezentujlcej zna2ku alebo kombinaciu s Gdajmi o znazke su pri vytvarani grafu po-
ulité data so sumou priemernych hmotnosti jednotlivych okresov za dany de-. \Wtvoreny
je Eiarovy typ grafu, pri ktorom je zakadzané zobrazenie legendy a na x-ovej osi je povole-
nych maximalne 5 textovych popisov osi. Minimalizacia popisov grafu je implementovana
z dévodu upriamenia pozornosti u®ivate©a na vyvoj dat. Ak je prezentovana mapova vrstva
s pof£asim, tak typ grafu zostava zachovany, ale do vytvarania grafu vstupuju priemerné
maximalne a minimalne teploty v feskej republike vypo£itané z tepl6t okresov.

»alej obsahuje rodifovsky div komponent dva synovskédiv komponenty. Tieto synov-
ské komponenty predstavuju ©ava a pravu stenu, ktorym sa meni 2irka na zaklade uCivate©-
skej interakcie. UCivate©skou interakciou je kliknutie v rodifovskom komponente, z ktorého
sa ziska x-ova suradnica kliknutia. Na zaklade ziskanej suradnice kliknutia sa ur£i zaklik-
nuty de- na grafe. Zakliknuty de- sa po£ita ako presna pozicia kliknutia podelena 2irkou
rodifovského komponentudiv , a tento medzivysledok sa vynasobi £asovym rozsahom déat
v milisekundach a celé je to pripo£itané k najstarziemu datumu dat.

X-0va pozicia kliknutia

zakliknuty datum = min datum + - .
v 2frka div

(max datum  min datum)

Nasledne ziskany zakliknuty datum sa musi priradi” do premennej urEujucej po£iato£ny
datum alebo koncovy datum, ktory vymedzuje £asovy rozsah prezentovany na mape. Rozho-
dovanie, do ktorej premennej priradi” zakliknuty datum, prebieha na zaklade pozicie x-ovej
suradnice kliknutia. Ak sa kliknuty datum nachadza vo vnuatornej oblasti ©avej alebo pravej
steny, tak sa v pripade ©avej steny nastavi premennd s pof£iato£nym datumom. V pripade
kliknutia vo vnutri pravej steny dochadza k nastaveniu premennej s koncovym datumom.
Pokia®© je pozicia kliknutia mimo vnatro synovskych komponentowiv , tak sa nastavuje
pofiato£ny datum na hodnotu zakliknutého datumu, ak je pozicia kliknutia bli°?ie k ©a-
vej stene. V opafnom pripade sa nastavi do premennej s koncovym datumom vypo£itana
hodnota kliknutého datumu. V rozhodovacom procese dochadza tie® k nastaveniu Z2irky
synovského komponentu tak, aby svojou 2irkou spravne de noval vybrany £asovy rozsah.
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Obr. 6.4: Obrazok £asovej osi urfujuci vymedzenie £asového intervalu uCivate©om
pod©a toho, ktoré obdobie ho zaujima. Biela oblas” vymedzuje obdobie, z ktorého su pre-
zentované data na mape a grafe. Tato £asova os je z mapovej vrstvy informujicej o znazke.
V obdobi zafiatkom aprila je vidie” zafiatok vyraznej2ieho kolisajuceho vyvinu zmeny hmot-
nosti, £0 md° by” pre u®ivate©a zaujimave, a nasmeruje ho to tak pribli°ne k obdobiu, ktoré
stoji za bli®%ie preskimanie.

6.5.4 Stranka s mapovou vrstvou o znazke

V tejto £asti je predstaveny celkovy vzh©ad jednej stranky so zakladnou mapovou vrstvou
0 znaZke. Stranky so zvy2nymi mapovymi vrstvami zachovavaju vizualny vzh©ad a funguju
na podobnom principe. Li%ia sa hlavne v 2truktire dat na nich zobrazovanych. Z uvedeného
dovodu uvadzam implementaciu mapovej vrstvy o zna%ke. Snimky obrazoviek niektorych
gal?ich mapovych vrstiev st umiestnené v prilohe A.

Mapova vrstva 0 znaZke poskytuje u®ivate©ovi informacie o prirastkoch alebo ubytkoch
hmotnosti na vybranom Gzemi. Ustrednym komponentom je mapa vytvorena poulitym
kni°nice Lea et. Pri vytvoreni mapy je nastaveny Udaj o geogra ckej 2irke a d°ke bodu,
na ktory sa mapa vycentruje, a nastavi sa pribli°enie oblasti. Bod a pribli°enie je de nované
tak, aby bolo zobrazené Uzemie feskej republiky. Zarove- pri inicializacii mapy dochadza
k zadaniu ID elementu, na ktorom je mapa zobrazena. Data o hraniciach okresu sa ziskaju
funkciou fetch , ktord umo®-uje vykona” HTTP poCiadavku. Samotné hranice jednotlivych
okresov su do mapy pridané funkciouL.geoJSON ktora vytvori na mape vrstvu s hra-
nicami a umo®-uje de nova“ 2tyl pre hranice. Hraniciam okresov sa nastavuje siva farba
a vnutorny priestor okresu ma tie® nastavenu farbu, ktora sa urfuje na zaklade ve©kosti
prirastku hmotnosti pre vybrany de—. Data o hmotnostiach pochadzaju z koncového bodu
exportujuce udaje z tabu©kyScaleChange Farba vyplne zavisi od intervalov nastavenych
v aplikacii. Aplikacia pozna 2es” intervalov, ktoré sa farebne lizia na zaklade hmotnosti. He-
xadecimalny kod farby vracia funkcia getColorForScaleChange(scaleChange: number) ,
ktord zmenu hmotnosti zade©uje do nastavenych intervalov.

Rozdelenie intervalov je pri na£itani mapovej vrstvy nastavené na zakladny interval. U°i-
vate© ma mo°nos” vyberu druhého intervalu rozdelenia farieb, ktory rozde©uje farby na rov-
nako ve©ké intervaly medzi 0 kg a najvy??ou hodnotou prirastku hmotnosti. Toto druhé
rozdelenie farieb je pridané z dévodu lep2ej preh©adnosti zmien hmotnosti medzi okresmi,
pokia© su v sledovanom obdobi len malé rozdiely medzi hmotnos ami alebo pre pripady,
kedy sa hmotnosti dréia len v jednom intervale. Toto rozdelenie ma nevyhodu oproti za-
kladnému rozdeleniu intervalov v tom, °e uCivate© musi neustale sledova” legendu, aby vedel
ur£i” pribli°ny prirastok hmotnosti pod®©a farby.

UCivate© ma mo°nos” prezrie” si pribli°né rozdelenie U©ov na celom Gzemi republiky v £le-
neni pod©a okresov. Udaje st ziskané z koncového bodu vracajliceho odpover s pridelenim
po£tu zariadeni zahrnutych v databaze na zéklade ich umiestnenia. Z dévodu utajenia po-
lohy vEelarskych zariadeni s zobrazené ikony s po£tom U©ov v okrese umiestnené na stred
Uzemia okresu. FunkcialL.marker() kni°nice Lea et umo®°-uje umiestnenie ikony na poziciu
zadanych zemepisnych suaradnic.
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