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Abstrakt
Cieľom tejto diplomovej práce je navrhnúť a vytvoriť webovú aplikáciu pre včelársku a laickú
verejnosť pomocou nástroja dashboard. Aplikácia analyzuje veľké dátové súbory zo systému
ApiVčelař 4.0, ktoré pochádzajú z moderných včelárskych zariadení, ako sú váhy, senzory
teploty, vlhkosti a iné. Analyzované dáta sú prepojené s inými voľne dostupnými zdrojmi
dát, ktoré sú potom vizualizované užívateľovi. Webová aplikácia je implementovaná po-
mocou frameworku Ionic s využitím frameworku React pre implementáciu užívateľského
rozhrania. Pre ukladanie dát je zvolený databázový systém PostgreSQL a dáta sú spracová-
vané pomocou technológie Django. Výber technológií je zvolený podľa existujúcej aplikácie
tak, aby bola výsledná aplikácia ľahko zlúčiteľná so systémom ApiVčelař 4.0. Výsledkom je
aplikácia, ktorá prináša nové poznatky a informácie nájdené a získané z veľkých dátových
súborov pre užívateľov.

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 ApiVčelař 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 Ionic 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 ApiVčelař 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

Úvod

V poslednom období vidie´ modernizáciu a automatizáciu vo viacerých odvetviach ©udského
ºivota. Modernizácia sa dotýka aj takej tradi£nej oblasti, akou je v£elárstvo. Vidie´ to
hlavne na £oraz vä£²om mnoºstve v£elárskych technológií umiestnených na v£elniciach.
Takou technológiou je napríklad v£elárska váha, ktorá neodmyslite©ne patrí ku v£eláreniu
dlh²iu dobu. Postupným vývojom sa zaznamenal prechod z mechanických váh na moderné
v£elárske váhy, ktoré umoº¬ujú sledova´ vývoj v£elej kolónie z pohodlia domova. Tieto váhy
informujú v£elára nielen o mnoºstve medu, ktorý v£ely priniesli, ale tieº o teplote, vlhkosti,
poveternostných podmienkach, zvuku a ¤al²ích snímate©ných hodnotách.

Aby boli namerané dáta dostupné pre v£elára dlh²iu dobu, je potrebné ich ukladanie
na cloud, z ktorého sa následne distribuujú medzi uºívate©ov. Uºívatelia sledujú namerané
hodnoty pomocou webových aplikácií, mobilných aplikácií alebo SMS noti�kácií v závislosti
od zvolenej a podporovanej metódy výrobcom. Otázkou ostáva, £i by sa uloºené informácie
zo v£elárskych technológií nedali vyuºi´ inak, ako len pre daného jedného v£elára.

Odpove¤ou na predchádzajúcu otázku môºe by´ rie²enie tejto diplomovej práce, ktorej
cie©om je analýza a vizualizácia ve©kých dát zo v£elárstva. Konkrétne sú spracovávané a
analyzované v£elárske dáta zo systému ApiV£ela° 4.0, ktorý poskytuje v£elárske váhy a iné
zariadenia pre v£elársku spolo£nos´. Získané údaje sú prepojené s inými vo©ne dostupnými
dátovými zdrojmi v podobe meteorologických, fenologických alebo iných typov údajov.
Tie sú vhodným spôsobom v podobe dashboardu vizualizované v£elárskej, ale aj laickej
verejnosti na webovej stránke.

Nasledujúca kapitola 2 popisuje základné pojmy zo v£elárstva, informuje o vývoji, ktoré
v£elárstvo podstúpilo od £ias staroveku aº po moderné technológie umoº¬ujúce jednoduch-
²iu starostlivos´ o v£elstvá bez ich neustáleho vyru²ovania. Kapitola 3 predstaví rôzne moº-
nosti vhodné na pouºitie pre analýzu ve©kých dátových súborov, ktoré môºu skrýva´ rôzne
zaujímavé informácie, ktoré sú spo£iatku pre uºívate©a skryté. Zárove¬ na£rtne moºnosti
vizualizácie získaných dát pomocou nástroja dashboard. V kapitole 4 je predstavený systém
ApiV£ela° 4.0, ktorý poskytuje dátové súbory a taktieº je popísaný uºívate©, pre ktorého
je výsledný produkt vyvíjaný. Kapitola 5 prezentuje návrhy uºívate©ských obrazoviek a ich
postupné zlep²ovanie tak, aby zodpovedali poºiadavkám zákazníka a uºívate©ov.
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Kapitola 2

V£elárstvo a jeho modernizácia

V tejto kapitole sú zhrnuté základné údaje a odborné termíny zo v£elárstva, ktoré sa v tejto
diplomovej práci môºu objavi´ a je vhodné pozna´ ich význam. V stru£nosti sa v nej spo-
menie historický vývoj v£elárstva, ako sa postupne formovalo a menilo do dne²nej podoby.
Premietne hlavne modernizáciu v£elárstva v poslednom období, ktorá súvisí s mnohými vý-
zvami, ako sú choroby, ²kodcovia, vplyv pesticídov, environmentálne zmeny, jednoduch²ia
starostlivos´ o v£elstvá, at¤. Táto £as´ predstaví rôzne technologické nástroje, ako sú váhy,
senzory a ¤al²ie zariadenia, ktoré sa pouºívajú na zbieranie údajov zo v£elstiev a následne
sa tieto údaje prezentujú v£elárom.

2.1 Vývoj v£elárstva

ƒlovek mal záujem o v£ely uº dávno pred nástupom po©nohospodárstva. V£ely ºili na území
Európy odpradávna, £oho dôkazom sú skameneliny datované do obdobia tre´ohôr. Dôkazy
o v£elách sa objavujú na kresbách z jaský¬, chrámov alebo ako symbol v hieroglyfoch [20].

Starovek

Prvé zmienky o chove v£iel pod©a [11] pochádzajú z obdobia starovekého Egypta. Egyp´ania
chovali v£ely hlavne kvôli produkcii medu a vosku. Med pouºívali ako potravinársky a
lie£ebný prostriedok na rôzne ochorenia a zranenia. Vosk bol pouºívaný na výrobu sviec
a kozmetických produktov ako parfémy a ple´ové krémy. Av²ak v£ely mali aj náboºenský
význam a boli uctievané. Chovali ich v tradi£ných ú©och vyrobených z hliny umiestnených
v blízkosti polí.

Stredovek

Pod©a [20] sa v£elárstvo stalo v stredoveku sú£as´ou hospodárstva v Európe. Do chovu v£iel
sa zapojili najmä klá²tory a feudálne panstvá. Práve klá²tory boli centrom stredovekého
v£elárstva, kde reho©níci produkovali med a vosk pre svoju spotrebu, ale aj na výmenný
obchod. Na upokojenie v£elstiev pri práci s nimi pouºívali fajku, ktorá produkovala dym.
V stredovekej spolo£nosti si v£elári za£ali zaklada´ cechy a bratstvá, do ktorých sa zdru-
ºovali. Z toho im plynuli ur£ité výhody a výnimo£né práva. Na druhej strane boli riadení
reguláciami, ktoré ovplyv¬ovali v£elárenie a spôsob ich chovu. V£elári museli udrºiava´
svoje v£elstvá zdravé a produktívne. K takýmto reguláciám tieº patrilo odovzdanie £asti
produkcie panstvu alebo klá²toru.
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Novovek

V tomto období dochádza k zmene ú©ových systémov tak, ako uvádza [20]. Po pouºívaní
nerozoberate©ných hlinených ú©ov, slamených ú©ov alebo drevených ú©ov, ktorých hlavnou
nevýhodou je zni£enie diela pri prezeraní v£elstiev, sa do popredia dostávajú úle s rozobe-
rate©ným dielom. Preto v 19. storo£í sliezsky k¬az Johannes Dzierzon postavil ú© z dreva
s pevným dnom a snímate©ným vekom. V ¬om pouºíval drevené li²ty nesúce voskové dielo.
Pretoºe v£ely dielo dostavali aº ku stenám, musel pri vyberaní dielo odrezáva´ zo stien ú©a
pri kaºdej kontrole. Dzierzonov ºiak barón von Berlepsch doplnil drevenú latku o ¤al²ie tri
a vytvoril tak rámik nesúci voskové dielo, ktorý sa pouºíva dodnes.

Pohyblivý rámik umoºnil jednoduch²iu starostlivos´ o v£elstvá, ktoré nemusia neustále
obnovova´ voskové dielo po zásahoch v£elára. Aby v£ely nemuseli vynaklada´ ve©ké úsilie
na stavbu diela po medobraní (zobratie £asti medných zásob pre potreby v£elára), bol
v roku 1865 predstavený vynález medometu. Tieto objavy dali základ dne²nému modernému
v£elárstvu.

2.2 V£elárstvo dnes

V dne²nej dobe môºe za£a´ v£elári´ v podstate kaºdý, bez oh©adu na vzdelanie, skúsenosti
a vek. Av²ak pred tým, ako si £lovek kúpi prvé v£ely, je potrebné splni´ nieko©ko zákonných
podmienok vrátane predpisov ’tátnej veterinárnej správy ƒeskej republiky. Jednou z prvých
zákonných povinností je registrácia v ƒeskomoravskej spolo£nosti chovate©ov v Hradi²tku,
kde chovate©ovi pridelia registra£né £íslo chovate©a. „alej musí nový chovate© nahlási´ bu-
dúce stanovisko v£elstiev spolo£ne s po£tom v£elstiev na danom stanovisku. Ak pozemok
nepatrí budúcemu chovate©ovi, je taktieº potrebný súhlas majite©a pozemku. O polohe v£els-
tiev treba informova´ aj miestny obecný alebo mestský úrad. Ak sa stanovisko nachádza
mimo zastavaného územia obce, je potrebné stanovisko ozna£i´ ºltým rovnostranným troj-
uholníkom so stranou d¨ºky jeden meter. V prípade nákupu v£elstiev mimo kraja, kde budú
v£elstvá umiestnené, je potrebné zaobstara´ veterinárny certi�kát, ktorý vystaví miestna
veterinárna správa na mieste pôvodu v£elstiev alebo odloºencov. Najideálnej²ím rie²ením
je kupova´ v£ely od uznávaného chovate©a, pre zabezpe£enie kvality, vlastností v£elstiev a
z dôvodu sledovania a testovania v£iel na ochorenia [3].

Pred samotnou kúpou je najlep²ím rie²ením vzdelávanie budúceho v£elára a získavanie
praktických skúseností. Vedomosti sa dajú získa´ z odbornej v£elárskej literatúry a absol-
vovaním kurzov u v£elárov alebo vo v£elárskych spolkoch. Najlep²ím spôsobom pre získanie
praktických skúseností je vyh©adanie skúseného v£elára, ktorý je ochotný poskytnú´ cenné
rady za£ínajúcemu v£elárovi a prípadne, ktorý ho zoberie priamo do ú©a so v£elami, aby
mu ukázal správanie v£iel a oboznámil s tým, ako s nimi pracova´. Kontakt na skúseného
v£elára moºno získa´ zo v£elárskych spolkov, do ktorých sa môºe za£ínajúci chovate© prida´
[2].

Po splnení zákonných podmienok sa môºe chovate© pozrie´ na ponuku v£elstiev na in-
ternete alebo od v£elárov zo spolku. Cena v£elstva sa odvíja od obdobia kúpy, záleºí, £i
ide o prezimované produk£né v£elstvá, ktoré sú pripravené na sezónu a dá sa predpoklada´,
ºe v prípade správnej starostlivosti a dobrých zná²kových pomerov vyprodukujú med hne¤
v prvom roku v£elárenia. Cena produk£ného v£elstva je pribliºne 130-180¿ za v£elstvo ob-
sahujúce 10 rámikov. Lacnej²ou alternatívou je kúpa odloºencov, mladých rodín získaných
oddelením £asti v£iel z pôvodného v£elstva, ktoré sa predávajú na 5. alebo 6. rámikoch
v cene 12-15¿ za rámik. Tieto mladé rodiny prinesú med najskôr v nasledujúcej sezóne.
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Okrem samotných v£iel je potrebné zakúpi´ úle, do ktorých sa v£ely umiestnia. Na trhu
je viacero výrobcov ú©ov, ktoré sa môºu lí²i´ výrobným postupom, a ve©kos´ou ú©a, ktorá
závisí na rámikovej miere. Existuje viacero rámikových mier, ale na Slovensku a v ƒesku
sú najviac roz²írené rámikové miery B-£ko, ƒechoslovák a Langstroth. Chovate© sa musí
rozhodnú´ pre rámikovú mieru a pod©a toho zakúpi´ úle a v£ely na týchto rámikoch. Alebo
zistí od predajcu, akú mieru pouºíva a pod©a toho zakúpi ú© a ostatné pomôcky. Finan£né
náklady na ú© sa pohybujú pribliºne okolo 100¿ na v£elstvo. „alej je potrebné si zadováºi´
medomet, zariadenie ktoré sa pouºíva na získavanie medu z rámikov, ktorého cena sa pohy-
buje na úrovni 400 ¿. Cena závisí od kvality spracovania, ve©kosti medometu a prípadného
elektrického pohonu. Av²ak zo za£iatku si chovate© vysta£í s ru£ným pohonom.

Budúci v£elár si musí taktieº zaobstara´ pomôcky na prehliadanie v£elstiev a starost-
livos´ o v£ely. Do tejto kategórie spadajú pomôcky ako rozperák (nástroj pre vyberanie
rámikov), dymák na upokojenie v£iel dymom pri prezeraní, metli£ka na ometanie v£iel,
krmítka pre prikrmovanie cukrovým roztokom a iné. Na niektoré pomôcky a zariadenia
je moºnos´ získa´ �nan£nú pomoc v podobe dotácií. Chovate© sa musí rozhodnú´ ko©ko
v£elstiev si kúpi, a to v kone£nom dôsledku najviac ovplyvní celkové náklady na v£elárenie.
Vä£²ina odborných £lánkov a literatúry odporú£a za£a´ s aspo¬ 3 v£elstvami, aby chova-
te©ovi v prípade nepriaznivých okolností zostalo aspo¬ jedno v£elstvo, z ktorého si môºe
potom rozmnoºi´ ¤al²ie v£ely [18].

V£elárenie nespo£íva iba v tom, ºe v£elár nieko©kokrát do roka vyto£í med a práca
okolo v£iel je hotová. Starostlivos´ o v£ely si vyºaduje ove©a viac £asu a starostlivosti, a to
nielen od jari do jesene, kedy v£ely poletujú, zbierajú nektár, ope©ujú plodiny a plodujú.
Med, ktorý chovate© získa pri medobraní, je len odmenou za celoro£nú prácu a úsilie ve-
nované v£elám. Je nevyhnutné venova´ v£elám pozornos´ a starostlivos´ po celý rok, a ak
chovate© nemá aspo¬ 1-2 víkendy mesa£ne na v£elárenie, môºe by´ táto £innos´ pre neho
náro£ná. Hoci sú v£ely relatívne samostatné, je nevyhnutné venova´ im dostato£nú starost-
livos´ pre dosiahnutie pozitívnych výsledkov. V£elárenie môºe by´ vnímané ako príleºitos´
k fyzickej aktivite na £erstvom vzduchu, ktorá priná²a relaxáciu a rados´ z koní£ka s la-
hodnou odmenou v podobe medu. Skuto£né pote²enie z v£elárenia spo£íva vo vyváºenom
prístupe a v poskytovaní potrebnej starostlivosti v£elám po celý rok [18].

V£elársky rok a v£elárska práca

V£elársky rok nie je klasickým kalendárnym rokom, na aký sú ©udia zvyknutí. To znamená,
ºe nemá presné dátumy a za£ína s £asovým posunom v období kosenia obilných plodín,
konkrétne na konci poslednej hlavnej zná²ky. V£elársky rok má viacero období, ktoré sú
odvodené z vývojového cyklu v£iel [1].

Prvé obdobie, známe aj ako obdobie regenerácie alebo podletie, za£ína po skon£ení
poslednej hlavnej zná²ky, £o môºe by´ od polovice júla v závislosti od lokálnych podmie-
nok. Spája sa s posledným vytá£aním medu, následnou prípravou v£elstiev na zimu a ich
postupným k¯mením cukrovým roztokom. V tomto období sa objavuje sliedenie v£iel a
rabovanie (kradnutie medných zásob) slab²ích v£elstiev. V£elársky rok je v tomto období
spojený s rastlinou vres oby£ajný. Sú£asne sa vykonáva úprava ú©ového priestoru pred zimou
a kontrola prítomnosti matky. V úle sa za£ína liahnu´ prvá generácia zimných (dlhovekých)
v£iel, a v£elár vykonáva o²etrenie proti klie²tikovi v£eliemu (vonkaj²í parazitický rozto£
napádajúci v£ely) [1].

„al²ím obdobím je obdobie vegeta£ného k©udu, tzv. v£elárska jese¬ a zima. V tomto
období vo v£elstve prevláda stav bez plodu, £o je ideálny stav. Ak je jese¬ a zima teplá,
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plodovanie sa predlºuje, £o zniºuje ú£innos´ o²etrenia proti klie²tikovi v£eliemu. V£elstvo
zimuje v zimnom chumá£i, v strede ktorého sa nachádza v£elia matka. Chumá£ sa po£as
obdobia presúva priestorom ú©a pod©a toho, ako spotrebováva zimné zásoby. Je dôleºité
zabezpe£i´, aby v£elstvo v tomto období nebolo ru²ené zvukmi, pohybmi okolia, hlodavcami
alebo vtákmi. Toto obdobie môºe v£elár vyuºi´ na prípravu rámikov a ú©ov na ¤al²iu sezónu,
ke¤ºe práce na v£elnici je minimum a musí sa pripravi´ na obdobie rastu [1].

Obdobie rastu je spojené s prichádzajúcou jarou a prvými kvitnúcimi plodinami. V£e-
lár vykonáva prvé prehliadky v£iel, aby skontroloval dostatok zásob a plodovanie matky.
Zo za£iatku sta£í nav²tevova´ v£ely jedenkrát za dva aº tri týºdne. Od mesiaca apríl za£ína
mnoºstvo práce okolo v£iel pribúda´ a sú potrebné £astej²ie prehliadky kaºdých 7 aº 14
dní, pretoºe môºe dôjs´ k vyrojeniu v£iel (odchod starej matky s £as´ou v£iel). Preto je
potrebné da´ v£elám dostatok roboty v podobe stavby nového diela na rámikoch. Pre upo-
kojenie rojovej nálady v£elár vytvára nové v£elstvá � odloºence, ako základ pre budúci rok
v prípade výpadku niektorých produk£ných v£elstiev. V tomto období v prípade vhodných
klimatických a lokálnych podmienok môºe v£elár o£akáva´ prvú vä£²iu nektárovú zná²ku
z ovocných stromov a repky olejnej [18].

Obdobie produkcie � v£elárske plné leto je typické za£iatkom druhej hlavnej zná²ky,
s ktorou v niektorých oblastiach prichádza medovicová zná²ka. V£elár musí vykonáva´ mo-
nitorovanie spádu klie²tika v£elieho a roz²irova´ vytvorené odloºence. Ak je to potrebné
pre podnietenie stavebného pudu a plodenia, tak je nutné v£ely prikrmova´. Hlavnou v£e-
lárskou rastlinou je lipa [1].

V£elársky rok, teda nie je len sledovaním kalendárnych dátumov, ale je do ve©kej miery
riadený vývojovým cyklom v£iel a ich potrebami v jednotlivých obdobiach [1].

2.3 Moderná technika pre zber dát vo v£elárstve

V dne²nej dobe, kedy technologický pokrok ovplyv¬uje kaºdý aspekt ºivota, sa tento nevy-
hýba ani v£elárstvu. Vyuºitie modernej technológie umoº¬uje minimalizova´ mnoºstvo zása-
hov vo v£elstvách, zvý²i´ produktivitu v£elstiev, monitorova´ v£elstvá na dia©ku a upozorni´
na prípadné problémy. Zárove¬ dáva moºnos´ v£elári´ ©udom, ktorí sú £asovo vy´aºenej²í a
nemôºu si dovoli´ pravidelné náv²tevy v£elnice. Z dostupných technológií sa vyuºíva najmä
internet vecí, rôzne senzory, GPS, obrazová a prediktívna analýza.

V£elárska váha

V£elárska váha, ako nástroj na monitorovanie zdravia a vývoja v£elstiev, obsahuje predov-
²etkým IoT 1 senzor na meranie hmotnosti. Umoº¬uje mera´ hmotnos´ ú©a v pravidelných
intervaloch a zasiela´ informácie na cloud. Monitorovanie váhy v£elstva dokáºe da´ presný
obraz o náraste alebo úbytku váhy v£elstva, a týmto spôsobom nepriamo indikova´ príras-
tok, prípadne úbytok medu v danom v£elstve.

V£elárska váha musí sp¨¬a´ ur£ité kritériá, aby bola v praxi pouºite©ná. Váha musí
by´ schopná odváºi´ nieko©ko desiatok kilogramov a zárove¬ dosahova´ presnos´ nieko©ko
desiatok gramov. Samotná presnos´ na 100 gramov by mohla predstavova´ problém v pasív-
nom zimnom období, kedy v£ely nezbierajú nektár, a preto zmeny hmotnosti nepresahujú
100 gramov. Dizajn váhy musí tieº sp¨¬a´ ur£ité kritériá a obmedzenia. Pre získanie kva-
litných dát musí by´ hmotnos´ úplne prenesená na sníma£ za´aºenia, £o vyºaduje pouºitie

1 IoT - Internet vecí popisuje zariadenia so senzormi, ktoré sa pripájajú a vymie¬ajú dáta s ¤al²ími
zariadeniami a systémami cez internet alebo iné komunika£né siete [16]
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vlastného rámu váhy pod©a fyzických rozmerov ú©a. Rozmery rámu sú dostato£ne premys-
lené, aby pokrývali £o najvä£²ie rozpätie rozmerov ú©a, pretoºe existuje ve©ké mnoºstvo rá-
mikových mier, ktoré ich ovplyv¬ujú. Zárove¬ materiál pouºitý na výrobu rámu je odolný,
aby odolával podmienkam prostredia, ako relatívna vlhkos´ vzduchu, kolísanie teplôt a zá-
rove¬, aby poskytoval stabilitu daného ú©a a neprevrátil sa pri zhor²ených poveternostných
podmienkach. Okrem sníma£ov hmotnosti obsahuje elektronická v£elárska váha aj elektro-
niku na spracovanie nameraných dát a riadenie ich prenosu a prenosový modul [8].

Obr. 2.1: Fotogra�e troch v£elárskych systémov poskytujúcich zobrazenie údajov zo v£e-
lárskych váh. Na obrázku hore je webová aplikácia systému ApiV£ela° 4.0 so základnými
údajmi o v£elstve spolu s grafom vnútornej a vonkaj²ej teploty, vlhkosti a hmotnosti2. „alej
je tu obrázok3 SMS noti�kácie z váhy Gregory pre v£elára, ktorá informuje o hmotnosti
jednotlivých ú©ov a teplote prostredia. „al²ím typom sprostredkovania údajov v£elárovi je
mobilná aplikácia v£elárskeho systému DomAtom zobrazujúca hmotnosti a porovnanie jed-
notlivých ú©ov formou tabu©ky. Prírastky hmotnosti v£elstiev sa dajú v tabu©ke jednoducho
porovnáva´ naprie£ jednotlivými ú©mi.
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Namerané hodnoty z váhy sa posielajú na cloud, kde sú uloºené a skadia© sa ¤alej po-
skytujú v£elárovi. V£elár si vie dáta prezera´ prostredníctvom webovej aplikácie, mobilnej
aplikácie alebo si nastaví SMS noti�káciu tak, ako vidie´ na obrázkoch 2.1. Ponúkaný spô-
sob poskytovania dát záleºí na výrobcovi, od ktorého si v£elár danú váhu zaobstaral. Dáta
sú vizualizované formou preh©adného grafu, v ktorom sa dá nastavi´ rozlí²enie pod©a po-
trieb v£elára. Uºívate© si vie prezera´ podrobné hodnoty hmotnosti za posledný de¬ alebo
si nastaví vä£²ie rozlí²enie a pozrie si vývoj váhy za posledný týºde¬, resp. ním zvolený
©ubovo©ný £asový úsek.

V grafoch vývoja hmotnosti sú badate©né ur£ité body, v ktorých sa vyvíja hmotnos´
v£elstiev po£as d¬a tak, ako to je prezentované v [22]. Preto je moºné identi�kova´ 5 bodov,
ktoré rozde©ujú graf na obrázku 2.2 do ²tyroch segmentov, ktoré sa interpretujú nasledovne:

ˆ Bod A � prvé meranie o polnoci alebo krátko po nej.

ˆ Segment AB � neaktívne obdobie skorých ranných hodín, zmena hmotnosti spôsobená
výmenou plynov a zmenami obsahu vlhkosti pe©u, nektáru a drevených £astí ú©a.

ˆ Bod B � odchod v£iel na za£iatku aktívneho obdobia.

ˆ Segment BC � aktívne obdobie ukazujúce stratu hmotnosti v dôsledku vy²²ieho roz-
dielu v po£te odídených v£iel, neº prichádzajúcich v£iel.

ˆ Bod C � bod, v ktorom za£ína prevaºova´ hmotnos´ prichádzajúcich v£iel spolo£ne
s nektárom a pe©om nad odchádzajúcimi v£elami.

ˆ Segment CD � aktívne obdobie zvy£ajne ukazujúce nárast hmotnosti v dôsledku £in-
nosti v£iel zbera£iek.

ˆ Bod D � návrat v£iel do ú©a.

ˆ Segment DE � neaktívne obdobie so zmenou hmotnosti v dôsledku dýchania, zmenami
okolitej vlhkosti, zvy£ajne paralelne so segmentom AB.

ˆ Bod E � posledné meranie pred polnocou.

Na základe týchto zákonitostí vie v£elár sledova´ prínosy nektáru, rozvoj sily v£elstva, za-
reagova´ na obdobia nedostatku prirodzenej potravy, zaznamena´ prudké zmeny hmotnosti
spôsobené napríklad rojením. Tým pádom vie operatívne zasiahnu´ bez toho, aby musel
v£elstvá neustále vyru²ova´ ich prezeraním. V prípade pouºitia viacerých váh na stano-
vi²ti, môºe porovnáva´ kondíciu v£elstiev medzi sebou a vybra´ tak najvhodnej²ie na ¤al²iu
produkciu nových v£elstiev alebo matiek.

V£elárske váhy sú poskytované na slovenskom a £eskom trhu viacerými výrobcami, ako
napríklad ApiV£ela° 4.05, Beehivemonitoring6, DomAtom 7 a iné, ktorých po£et sa neustále
rozrastá. Niektorí výrobcovia ponúkajú rôzne typy ú©ových váh, z ktorých si môºe uºívate©
vybra´ takú, ktorá najviac vyhovuje jeho potrebám. Tieto váhy je moºné doplni´ o rôzne
¤al²ie podporné zariadenia a senzory z ponuky výrobcu. Cena váh a príslu²enstva sa lí²i
naprie£ výrobcami, kde systém ApiV£ela° 4.0 ponúka základný model ApiVáhy pozink,

2Prevzaté z: https://www :vcelarskyobchod :cz/data/pictures/large/1283-apicloud :jpg
3Prevzaté z: https://vcely :debnar:tech/img/narusenie-1 :png
4Prevzaté z: https://journals :plos :org/plosone/article?id=10 :1371/journal :pone:0197589
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Obr. 2.2: Graf ukazujúci zmenu hmotnosti po£as dvoch dní (12. marca a 12. apríla) s vyzna-
£enými ²peci�ckými bodmi objavujúcimi sa zvy£ajne v grafoch zmeny hmotnosti v£elstiev
po£as d¬a. ’peci�cké body a segmenty vymedzené týmito bodmi sú popísané vy²²ie v texte4.

ktorý sa dá zakúpi´ od 394 ¿ s DPH, pri£om v cene je zahrnutá samotná váha pre sle-
dovanie hmotnosti, prístup do ApiCloudu pre ukladanie a vizualizáciu dát a prenosové
poplatky na rok zdarma. Výrobca Beehivemonitoring ponúka najlacnej²í model drevenej
ú©ovej váhy za 219¿ s DPH a k tomu mobilnú aplikáciu zdarma pre s´ahovanie údajov
z váhy a mobilnú aplikáciu pre zobrazenie údajov z váhy. V prípade vzdialeného prístupu
k údajom zo zariadenia je potrebné dokúpi´ niektorú z GSM brán v cene od 159¿ s DPH.
Kaºdý výrobca automaticky ponúka ku svojim zariadeniam softvér pre vizualizáciu údajov
prostredníctvom webovej alebo mobilnej aplikácie, prípadne prostredníctvom SMS. Spôsob
vizualizácie je v závislosti na type váhy, ale aj výrobcovi.

Teplota a vlhkos´

„al²ími dôleºitými parametrami, ktoré sa sledujú, sú teplota a vlhkos´. Sleduje sa teplota
a vlhkos´ vo vnútri ú©a, ale aj vonkaj²ia teplota a vlhkos´, ktorá poskytuje dôleºité údaje
z h©adiska poveternostných podmienok. Tieto dve veli£iny sa vyskytujú v ur£itých vhod-
ných rozmedziach, pod©a ktorých vie v£elár ur£i´, ºe v£elstvá sú v poriadku. No môºu sa
vyskytova´ v atypicky nízkych alebo vysokých hodnotách, ktoré predznamenávajú problémy
vo v£elstve.

5https://www :vcelarskyobchod :cz/kategorie/apivcelar#begin
6https://beehivemonitoring :com/?v=13dd621f2711
7https://domatom :net/
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Vhodné rozmedzie teplôt v úli sa pohybuje medzi 33-36°C. Aby si v£ely zachovali toto
rozmedzie teplôt, vytvárajú si svoju vlastnú mikroklímu. V chladnej²ou období musia v£ely
zahrieva´ plod, ktorý je náchylný na výkyvy teplôt. K zahriatiu plodu dochádza zvý²ením
hustoty v£iel v plodovom hniezde. K zvý²eniu teploty dochádza endotermiou na vyºiadanie
dospelých jedincov vo veku nad dva dni. Pri endotermii dochádza k zahrievaniu hniezda
zvý²ením intenzity produkcie tepla hrudným letovým svalstvom. Taká aktivita star²ích
jedincov má posil¬ujúci ú£inok na ektotermickú produkciu tepla v£iel mlad²ích neº dva
dni. Preto mlad²ie v£ely nav²tevujú prázdne bunky, aby sa ohriali a posilnili tak vývoj
letového svalstva potrebného pre budúci zber potravy. Star²ie v£ely vyuºívajú túto taktiku
nav²tevovania prázdnych buniek, kde dokáºu strávi´ aº 45 minút a ohria´ tak okolité bunky
plodu [32].

Problém pre v£ely je tieº opa£ný extrém � prehriatie, ktorý nastáva pri vy²²ej vnútornej
teplote nad 36°C. K tomuto teplotnému extrému dochádza hlavne v letných mesiacoch,
kedy stúpa aj vonkaj²ia teplota a ú© môºe by´ prehrievaný. Star²ie v£ely, ktoré sú po£as
d¬a vonku z ú©a, tak po£as horúcich nocí zostávajú vyvesené pred otvorom do ú©a, aby
zabránili zvý²eniu teploty od nich samotných a zárove¬ podporili prirodzené vnútorné prú-
denie vzduchu. Uº pri teplote 35°C za£ínajú v£ely ur£ené na túto prácu aktívne ochladzova´
priestor hniezda s vyvíjajúcim sa plodom. V£ely sa vhodne rozostavia a mávajú krídlami
pre zvý²enie prúdenia vzduchu. Pri dosiahnutí teploty 40°C sa malá skupina v£iel presúva
ku vchodu, kde tieto v£ely vyhá¬ajú svojimi krídlami teplý vzduch von. Cez druhú £as´
vstupu je zabezpe£ený prísun £erstvého studen²ieho vzduchu smerom do vnútra ú©a. „al-
²ou prídavnou technikou pouºívanou na ochladzovanie je zvý²enie vlhkosti vzduchu. V£ely
priná²ajú do ú©a kvapky vody, ktorú rozstrekujú po úli, a jej odparovaním sa zvy²uje vlh-
kos´ vzduchu, ktorý sa ochladzuje. K tomuto ochladeniu sta£í prida´ spomínanú ventiláciu
a dôjde tak k ochladeniu hniezda [17].

Vonkaj²ia teplota ovplyv¬uje hlavne vonkaj²ie aktivity dospelých v£iel ako zbieranie
nektáru, pe©u, propolisu alebo vody. Vä£²ie zbera£ské aktivity za£ínajú pri teplotách nad
10°C, pri£om v niektorých prípadoch boli zaznamenané aktivity aj pri niº²ích teplotách.
Najvä£²ie zbera£ské aktivity sa objavujú pri teplote okolo 20°C. Tak ako v£ely v úli do-
káºu regulova´ teplotu, tak aj v£ely lietavky regulujú svoju teplotu pod©a prostredia, preto
v chladnej²om období vyuºívajú teplotu zo slnka [4].

V£ely musia udrºiava´ ur£itú úrove¬ relatívnej vlhkosti. Relatívna vlhkos´ vo vnútri ú©a
vplýva na vývoj plodu, ale aj v£ely samotné. Dôleºitá je hlavne pre liahnutie vají£ok. Re-
latívna vlhkos´ pod 50% prakticky s´aºuje liahnutie vají£ok. Ideálne rozmedzie je 90-95%
relatívnej vlhkosti. Hodnoty nad alebo pod toto rozmedzie zna£ne redukujú po£et správne
vyliahnutých vají£ok. Vonkaj²ia relatívna vlhkos´ vplýva na vonkaj²ie aktivity v£elstva.
Kritická je hlavne nízka hodnota relatívnej vlhkosti, ktorá výrazne ovplyv¬uje stratu te-
lesnej hmotnosti v£ely v dôsledku zníºenia vody v tele v£ely. Kritickú hranicu vonkaj²ej
relatívnej vlhkosti predstavujú hodnoty pod 50%. Av²ak úrove¬ relatívnej vlhkosti nemá
zásadný vplyv na letovú aktivitu, pokia© sú vhodné poveternostné podmienky [4].

Na základe parametrov teploty a relatívnej vlhkosti sa dá predpoklada´ vyrojenie tak,
ako to je pozorované v [5]. Pár minút pred vyrojením sa dá pozorova´ zvý²enie vnútornej
teploty ú©a zo stabilného rozmedzia hodnôt nameraných v úli 28-32°C na hodnoty 34-38°C.
Taktieº je badate©ný nárast hodnoty relatívnej vlhkosti krátko pred vyrojením, kde tieto
údaje spolo£ne s výrazným poklesom váhy informujú v£elára o vyrojení.

Teplota a vlhkos´ sú zaznamenávané £idlami, ktoré sa umiest¬ujú do ú©a pre meranie
vnútorných hodnôt a £idlami, ktoré sú zvy£ajne umiestnené priamo vo v£elárskej váhe,
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pre detekciu vonkaj²ích hodnôt. Príklad takýchto sníma£ov teploty a vlhkosti vidie´ na ob-
rázku 2.3. Prípadne môºe v£elár pouºi´ informácie o teplote z aktuálnej predpovede po£asia.

Obr. 2.3: Fotogra�a dvoch typov sníma£ov. Na obrázku v©avo vidie´ £idlo pre meranie
teploty a vlhkosti vo vnútri ú©a, ktoré je káblové a musí by´ napojené na váhu8. Na snímke
vpravo vidie´ sníma£ na meranie teploty, vlhkosti a zaznamenávanie zvuku, ktorý sa vloºí
do ú©a na vrch rámikov. Tento senzor môºe by´ pouºitý aj bez váhy, pretoºe s cloudom
komunikuje sám a je tieº napájaný zo samostatného zdroja, v tomto prípade z baterky9.

Zvuk

Zaznamenávanie a skúmanie zvuku vo v£elstve je uºito£né pre zistenie stavu v£iel neinva-
zívnou cestou bez ich vyru²ovania. V£ely medzi sebou neustále komunikujú formou rôznych
zvukových signálov a vibrácií. Táto komunikácia je generovaná rôznymi spôsobmi, ako cel-
kovým pohybom tela, vysokofrekven£nými kontrakciami letového svalstva, pohybom krídel
a iné. Kaºdý typ zvuku/vibrácie je striktne naviazaný na nejakú udalos´, napríklad na ro-
jenie. Zvuk môºe by´ zaznamenávaný mikrofónom umiestneným vo vnútri alebo mimo ú©a.
Prípadne sa dajú pouºi´ na zaznamenanie vibrácií senzory akcelerometra. Pri£om na zá-
klade analýzy zvuku generovaného v£elami sa dá zisti´ predpove¤ rojenia, kedy dochádza
k zmenám frekvencií a amplitúd. Po£as aktu rojenia sa dá zaznamena´ pípavý zvuk mladej
krá©ovnej, ktorý je prená²aný cez dielo, kvôli blízkosti hrudníka k bunke. Tento zvuk má ²pe-
ci�ckú frekvenciu, pod©a ktorej sa ur£í prítomnos´ mladej matky v úli. Taktieº po£as roka
robotnice vydávajú zvuk, ktorý signalizuje prítomnos´ alebo absenciu matky [9].

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

9Prevzaté z: https://beehivemonitoring :com/207-medium_default/hive-heart-30-internal-hive-
monitoring :jpg
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Kapitola 3

Analýza a vizualizácia ve©kých
dátových súborov

Táto kapitola predstavuje moºnosti analýzy ve©kých dátových súborov. Teda moºnosti, ako
z ve©kých dátových súborov, ktoré na prvý poh©ad môºu by´ len sple´ou náhodných hodnôt,
získa´ cenné informácie. Informácie, ktoré môºu by´ k©ú£ovým zdrojom nových poznatkov
alebo tieto informácie môºu by´ zaujímavé tieº z poh©adu ¤al²ieho sprostredkovania uºí-
vate©om. Preto sa táto kapitola zárove¬ zameriava na prezentáciu a vizualizáciu získaných
informácií z analýzy ve©kých dátových súborov. Na£rtne a preskúma moºnosti nástroja
dashboard, ktorý sa môºe pouºi´ na vizualizáciu získaných dát. Preskúma jeho schopnosti
v predstavovaní poznatkov tak, aby boli podané v zrozumite©nej a prijate©nej forme. V takej
forme, aby uºívate© efektívne a rýchlo porozumel vizualizácii poznatkov, vzorom a trendom
z analýzy.

3.1 Ve©ké dátové súbory

Ve©ké dátové súbory sú v sú£asnosti zhromaº¤ované, ukladané a analyzované organizáciami,
pretoºe predstavujú zaujímavý zdroj nových poznatkov. Pod©a [35] to súvisí s narastajúcim
mnoºstvom uºívate©ov, s ktorými neustále pribúda aj vä£²ie mnoºstvo uchovávaných údajov.
Tieto ve©mi ve©ké kolekcie dát sa zhromaº¤ujú do centralizovaných dátových centier, ktoré
umoº¬ujú analytikom pouºi´ výkonné metódy na komplexné preskúmavanie dát.

Ve©ké mnoºstvá dát sú £astokrát ozna£ované termínom ve©ké dáta. Dáta sú týmto termí-
nom ozna£ované hlavne z dôvodu ich objemu, rýchlosti s akou prichádzajú a rôznorodos´ou
foriem, ktoré môºu nadobúda´. Je dôleºité vedie´, ºe to, £o sa povaºuje za ve©ké dáta dnes,
nemusí by´ ozna£ované ako ve©ké dáta v budúcnosti [35].

V dne²nej dobe je stále mnoºstvo zdrojov dát, ktoré sa nevyuºívajú alebo sú vyuºívané
len v malej miere. Zdroje týchto dát môºu by´ rôzne a je ich ve©a, ale príkladom by mohlo by´
zaznamenávanie kaºdého pohybu my²i na webovej stránke uloºené do webových logovacích
súborov, ktoré sú analyzované s cie©om pochopi´ správanie zákazníka pri nakupovaní a
dynamicky ho ovplyvni´ odporú£aním produktov. „al²ím významným zdrojom sú sociálne
siete, ktoré sa te²ia svojej popularite a generujú mnoºstvo informácií v podobe komentárov,
z ktorých sa dá zisti´, £o si myslia uºívatelia o produktoch [35].

Av²ak nie zo v²etkých dát sa dajú získa´ informácie. Jedná sa hlavne o dáta v ne²truk-
turovanej podobe, z ktorých analytici nevedia vy´aºi´ nové informácie. Preto sa organizácie
zamý²©ajú, £i dané dáta majú pre nich hodnotu, a £i má zmysel ¤alej plati´ za ich uklada-
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nie. Pri dátach, s ktorými vedia analytici pracova´, je k©ú£om k získaniu nových poznatkov
analytika. Bez nej zbierané a uchovávané dáta predstavujú len malú hodnotu, ale získaním
výsledkov analýzou dokáºu generova´ hodnotu [35].

3.2 Analýza ve©kých dát

Analýza ve©kých dát je jedným z krokov k odhaleniu informácií, pochopeniu vzorov a identi-
�kácii trendov. Analýza dát nie je jednoduchá úloha, pretoºe si musí poradi´ s komplexnými
dátami v rôznych ²truktúrach, objemoch a formátoch, £o si vyºaduje so�stikované metódy
pre porozumenie a interpretáciu. V tomto kontexte prichádzajú na rad rôzne metódy, ktoré
tvoria k©ú£ový rámec k analýze. Môºu by´ pouºité metódy ako deskriptívna analýza, pred-
iktívna analýza, textová analýza a ¤al²ie, ktorých pouºitie závisí od toho, £o chce analytik
v daných dátach odhali´ [35].

Deskriptívna analýza

Deskriptívna analýza je najjednoduch²ou formou analýzy ve©kých dát a predstavuje výcho-
diskový bod pre pochopenie základných charakteristík dát. Poskytuje preh©adný obraz o ak-
tuálnom stave dátovej sady pre pochopenie jej ²truktúry, distribúcie hodnôt a základných
²tatistických vlastností. Tie zah¯¬ajú sumarizáciu a popis vzorov prostredníctvom jedno-
duchých ²tatistických metód ako modus, medián, priemer, ²tandardná odchýlka, rozptyl
a frekvencia ²peci�ckých udalostí v prúde ve©kých dát. V deskriptívnej analýze sa £asto
vyuºívajú ve©ké objemy historických dát na identi�káciu vzorov a vytvorenie správ spä-
tých s modelovaním minulého správania. Pri tejto metóde ide o spätné nazeranie na dáta
a odhalenie toho, £o sa uº stalo. K©ú£ové je pochopenie samotných dát, preto by mal ma´
analytik schopnos´ £íta´ fakty z £ísel, spája´ ich s príslu²ným rozhodovacím procesom a
nakoniec prija´ rozhodnutie na základe údajov. Vä£²ina ve©kých dátových súborov umoº-
¬uje pouºívanie deskriptívnych ²tatistických metód na objavenie uºito£ných vzorcov alebo
neidenti�kovaných korelácií, ktoré by sa mohli pouºi´ na prijímanie kvalitných rozhodnutí
[31].

Prediktívna analýza

Prediktívna analýza sa snaºí predpoveda´ budúce deje na základe trendov, pozorovaní a mo-
delov získaných z existujúcich dátových sád. Pod©a [15] tento typ analýzy pouºíva mnoºstvo
metód, ktoré sa v praxi dajú aplikova´ na takmer v²etky disciplíny. Po£núc predpovedaním
zlyhania prúdového motoru lietadla pod©a toku dát získaných z ve©kého mnoºstva rôznych
senzorov monitorujúcich ich £innos´, aº po predpovedanie nasledujúcich krokov zákazníka
na základe toho, aký produkt zakúpil, v akom £ase ho zakúpil a dokonca aj pod©a toho,
£o napísal na sociálnej sieti. Vo svojom jadre sa prediktívna analýza snaºí odhali´ vzorce a
zachyti´ vz´ahy v údajoch a pod©a týchto informácií vytvori´ modely prediktívnej analýzy
a z nich získava´ predpovede.

Zdroj [19] delí tieto modely prediktívnej analýzy týkajúce sa obchodných rozhodovacích
procesov na tri skupiny modelov. Prvou skupinou sú prediktívne modely, ktoré modelujú
vz´ah medzi výkonom jednotky a atribútmi. Tieto modely hodnotia pravdepodobnos´, ºe
podobná jednotka v inej vzorke podáva ur£itý výkon. Pouºi´ sa môºe napríklad v marke-
tingu pre dávanie odpovedí oh©adom £inností zákazníka. Druhou skupinou sú opisné modely
vytvárajúce vz´ah medzi dátami s cie©om identi�kova´ zákazníka alebo skupinu v dátach.
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Na rozdiel od prediktívnych modelov, ktoré skúmajú jedného zákazníka alebo £innos´,
opisné modely identi�kujú ve©ké mnoºstvo vz´ahov medzi produktom a jeho zákazníkmi
a kategorizujú zákazníkov pod©a akcií s produktom. Poslednou skupinou sú rozhodova-
cie modely modelujúce vz´ah medzi dátami, rozhodnutím a výsledkom predpovede daného
rozhodnutia. Tieto modely sa pouºívajú na maximalizáciu zisku, minimalizáciu strát a opti-
malizáciu. Taktieº sa pouºívajú pri vytváraní obchodných pravidiel na dosiahnutie ºelanej
akcie kaºdého zákazníka alebo akejko©vek situácie.

Textová analýza

Organizácie zhromaº¤ujú ve©ké mnoºstvo ne²trukturovaných dát, ktoré pochádzajú z e-
mailovej komunikácie, z dokumentov z webových stránok alebo z obsahu sociálnych medií a
sú v textovom formáte. Textová analýza môºe by´ ozna£ená ako dolovanie textu alebo dolo-
vanie údajov z textu, pri ktorom dochádza k automatickému objavovaniu nových, predtým
neznámych informácií. Proces analýzy zah¯¬a tri hlavné úlohy, a to vyh©adávanie informácií
(zhromaº¤ovanie relevantných dokumentov), extrakciu informácií (odkrývanie zaujímavých
informácií) a dolovanie údajov (objavovanie nových asociácií medzi extrahovanými informá-
ciami) [6]. V analýze sa vyuºíva spracovanie prirodzeného jazyka, kde táto technika sa dá
pod©a [10] vyuºi´ na extrakciu informácií, modely tém, systém otázka/odpove¤ a získavanie
názorov.

Extrakcia informácií predstavuje oblas´, ktorej cie©om je extrahova´ ²peci�cké druhy
²truktúrovaných informácií. Vyuºíva rozpoznanie pomenovanej entity alebo tieº známe aj
ako extrakcia entity. Ide o proces, ktorý identi�kuje atómové prvky a zatriedi ich do pred-
de�novaných kategórií, ako napríklad mená, miesta, dátumy, at¤. Techniky rozpoznania
pomenovanej entity boli vyvinuté primárne pre analýzu správ a biomedicínskych aplikácií
[6].

Modely tém predstavujú algoritmy, ktoré identi�kujú témy vyskytujúce sa v texto-
vých dátach. Takými algoritmami sú napríklad latentná dirichletová alokácia (LDA) alebo
iné pravdepodobnostné modely. LDA predstavuje generatívny pravdepodobnostný model a
predpokladá, ºe dokumenty sú zamenite©né, neexistuje ºiadne zmysluplné postupné zora-
denie dokumentov v zbierke a zárove¬ témy v zbierke sú nezávislé. Model LDA je vysoko
modulárny, preto ho moºno ©ahko roz²íri´. Preto dalo LDA základ ¤al²ím modelom tém [6].

Systémy otázka/odpove¤ sa pod©a [10] spoliehajú na techniky spracovania prirodze-
ného jazyka, interakciu £lovek-po£íta£ a h©adanie informácií. Primárne majú tieto systémy
odpoveda´ na otázky typu kto, £o, kedy a kde. Pre pouºitie systému otázka/odpove¤ je
identi�kovaných ve©a oblastí, ako ²kolstvo, zdravotníctvo, obrana a pod.

Poslednou spomínanou technikou v [10] je získavanie názorov. Táto technika súvisí s vý-
po£tovou technikou pre získavanie informácií, klasi�káciou, pochopením a ur£ením názorov
vyjadrených na online zdrojoch správ, v komentároch a inom obsahu generovanom uºíva-
te©mi. Táto technika umoº¬uje získava´ a pochopi´ názory verejnosti a spotrebite©ov v sú-
vislosti so spolo£enskými udalos´ami, politickými názormi, marketingovými kampa¬ami,
preferenciami produktov a mnohými inými okolnos´ami.

Procesné výzvy

Procesné výzvy predstavujú skupinu výziev pri spracovaní a analýze dát na ceste od zachy-
tenia informácií aº po ich interpretovanie a prezentovanie výsledkov. Tak, ako uvádza [31],
tieto výzvy sa dajú zadeli´ do piatich krokov, ktoré sú popísané na nasledovných riadkoch.
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Prvý krok predstavuje získavanie údajov a ich uchovanie. Táto výzva súvisí so získaním
údajov z rôznych zdrojov a ich následným uloºením v dôsledku integrálnej zloºitosti ve©kých
dát a exponenciálne rastúcimi poºiadavkami vytvárajúcimi problémy v inºinierstve ve©kých
dát. Niektoré z problémov súvisia z nedostatku informácií o pôvode dát, vedomostiach a
nezrovnalostiach rozsahu v kolekciách dát, £o obmedzuje rýchlos´ a rozlí²enie pri ukladaní
dát. Preto je vhodné pouºi´ inteligentné robustné �ltre, ktoré zachytia uºito£né informácie
a tie zbyto£né, plné nepresností od�ltrujú. „alej treba pouºi´ efektívne analytické algoritmy
na zistenie pôvodu dát a algoritmy na redukciu ve©kého toku údajov pred ich uloºením [31].

Druhý krok súvisí s extrakciou a £istením údajov zo zozbieraného súboru ve©kých ne-
²truktúrovaných dát. Dolovanie a £istenie údajov sú náro£né £innosti hlavne vzh©adom
na ºivé, výrazné, vzájomne prepojené a nespo©ahlivé vlastnosti. Príkladom môºu by´ zdra-
votné záznamy pacientov, ktoré obsahujú rôzne lekárske správy, röntgenové snímky, pred-
pisy na lieky. Ak by boli v týchto záznamoch uloºené nesprávne informácie, mohlo by to
vies´ k nesprávnemu stanoveniu diagnózy, £iºe k nepresným lekárskym záznamom. Aby sa
informácie v záznamoch vyuºili zmysluplným spôsobom, je potrebné vyvinú´ metódu, ktorá
vydoluje dôleºité informácie z ve©kých dátových súborov a sformuluje ich do ²tandardnej a
²trukturovanej podoby pre ©ah²iu manipuláciu s extrahovanými údajmi [31].

Tretí krok zah¯¬a agregáciu a integráciu vydolovaných a vy£istených údajov. Týmto
amorfným údajom chýbajú akéko©vek väzby. Práve integráciou a agregáciou údajov vznikajú
väzby, ktoré poskytujú moºnos´ hlb²ej analýzy pre získanie nových poznatkov z dát a lep²ie
rozhodovanie. Výzvou pre oblas´ integrácie a agregácie je duplicita údajov, ktorá môºe
nasta´ pri zlú£ení údajov z rôznych zdrojov [31].

Analýza a modelovanie patria do ²tvrtého kroku. Na analýzu a modelovanie môºu by´
pouºité rôzne metódy a postupy v závislosti od toho, £o má by´ v dátach nájdené. ƒi uº
ide o zistenie závislostí, vz´ahov, nájdenie trendov v historických dátach alebo ich pouºitie
v prediktívnych modeloch pre ur£enie pravdepodobnosti ako dopadne budúca udalos´ [31].

Piatym a zárove¬ posledným krokom je interpretácia dát. Tento krok súvisí s vizu-
alizáciou dát a sprístupnením získaných informácií uºívate©om. V rámci tohto kroku ide
o prezentáciu výsledkov analýzy uºívate©om tak, aby to bolo pre uºívate©a zrozumite©né,
chápal získané údaje a vedel ich pouºi´ na rozhodovanie. Viac o tom ako prezentova´ a
vizualizova´ výsledky priblíºi nasledujúca sekcia [31].

3.3 Vizualizácia údajov

Vizualizácia údajov, ale aj výsledkov, predstavuje dôleºitý krok na ceste poskytovania infor-
mácií uºívate©om. Vizualizácia umoº¬uje vhodným spôsobom prezentova´ £íselné hodnoty
a výsledky analýzy uºívate©om prostredníctvom rôznych typov grafov, diagramov, tabuliek
alebo máp. Na to, aby vizualizácia sp¨¬ala základný cie©, ktorým je efektívne informova´ a
vykres©ova´ údaje, musí by´ zvolený vhodný typ vizualiza£ného média pod©a dátovej sady
[30]. V opa£nom prípade môºu by´ vytvorené vizualizácie zavádzajúce, ktoré môºu vies´
k nesprávnym záverom a rozhodnutiam. Jedným z nástrojov ako vytvori´ vizualizáciu, môºe
by´ dashboard.

Dashboard

De�nícia dashboardu sa lí²i v závislosti od toho, kto ju ako vníma. Stephen Few [13] de�-
nuje dashboard ako nástroj na vizuálne zobrazenie najdôleºitej²ích informácií potrebných
na dosiahnutie jedného alebo viacerých cie©ov, ktoré sú konsolidované a usporiadané na jed-
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nej obrazovke, £o umoº¬uje sledovanie týchto informácií naraz. V podstate dashboard sa
dá prirovna´ palubnej doske automobilu, ktorá zobrazuje informácie o rýchlosti, otá£kach
motora alebo hladine paliva v nádrºi. Vo v²eobecnosti sa dá dashboard de�nova´ ako súbor
vizuálnych prostriedkov, ktoré umoº¬ujú publiku porozumie´ a/alebo získava´ poznatky
o údajoch, ktoré sú zobrazované. Náh©ad deashboardu moºno vidie´ na obrázku 3.1. Schop-
nosti vizuálnych prostriedkov umoº¬ujú nielen pokry´ vyuºívanie údajov zo súborov, ale
aj poskytnú´ vhodný uºívate©ský záºitok, aby u©ah£ili objavovanie poznatkov. Av²ak uºí-
vate©ský záºitok závisí od konkrétneho uºívate©a a v tomto odvetví neplatí � jedna ve©kos´
padne v²etkým�. Hoci by bola ideálna �jedna ve©kos´� pre dashboard, ktorý by bol platný a
uºito£ný pre kaºdý moºný uºívate©ský pro�l, av²ak to nie je moºné, vzh©adom na to, ºe nie
kaºdý uºívate© má rovnaké ciele, nie kaºdého zaujímajú rovnaké údaje, nie kaºdý uºívate©
má rovnakú úrove¬ gramotnosti v oblasti vizualizácie, a tak ¤alej [34].

Obr. 3.1: Obrázok jednoduchého dashboardu vizualizujúceho projekt, jednotlivé sprinty,
úlohy a ich zatriedenie do kategórií (dokon£ené, dizajn, vývoj, prebiehajúce, otvorené) a
tohto týºd¬ové priority 10.

Dashboard ponúka rôzne vizuálne funkcie a interakcie. Interakcia je známy aspekt vi-
zualizácie a dochádza k nej na rôznych miestach ºivotného cyklu dashboardu. Rozoznávajú
sa tri typy interakcie [29]. Prvý typ umoº¬uje uºívate©ovi navrhnú´ dashboard alebo si ho
prispôsobi´. Tento typ súvisí s kompozíciou a kon²trukciou zobrazení. Divákovi je poskyt-
nutá �exibilita, ktorá ponúka moºnos´ upravi´ umiestnenie zobrazení, modi�kova´ vizuálnu

10 Prevzaté z: https://images :ctfassets :net/w8fc6tgspyjz/2mgJJ2Oqi3GY7moOYs5cIE/
76ec0790b881c03e0d335195b44a6f76/dashboards:png
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reprezentáciu vo vnútri zobrazenia alebo vybra´ konkrétnu dimenziu a ukazovatele na vizu-
alizáciu. Moºnos´ úpravy/zmeny/odstránenia je nazna£ená napríklad prostredníctvom ozu-
beného kolieska pre úpravu, zna£ky x pre odstránenie alebo pouºitím posúvate©ného rohu
pre zmenu pozície zobrazenia. „al²ou moºnos´ou je pouºitie viacerých stránok namiesto kla-
sického jednostránkového dashboardu, £o umoº¬uje uºívate©ovi prepína´ medzi stránkami
obsahujúcimi vizualizácie, ktoré sú rozdelené pod©a kontextu alebo pod©a komponentov
potrebných na rozhodovanie. Av²ak vyuºitie viacstránkových dashboardov môºe spôsobi´
rozptýlenie pozornosti medzi rôzne stránky.

Druhý typ umoº¬uje uºívate©ovi fazetovanie dát prostredníctvom �ltrov a nástrojov
na úpravu dát, taktieº kríºové zvýraz¬ovanie výberom údajov naprie£ zobrazeniami a me-
nenie úrovne dát v rámci ich hierarchie. Uºívate© si tak môºe vybra´ relevantné údaje,
na ktoré chce upriami´ svoju pozornos´. Nieko©ko dashboardov ponúka funkciu zvýraz¬ova-
nia a anotovania konkrétneho zobrazenia, £o sa hodí pre budúce skúmanie alebo spoluprácu.
Tieto zmeny dashboardu sú perzistentné [29].

Posledný (tretí) typ umoº¬uje modi�káciu stavu dát alebo sveta na základe údajov pre-
zentovaných v rámci dashboardu. Radia sa sem dashbordy s kontrolným panelom a schop-
nos´ou zapisova´ spä´ do databázy alebo meni´ vonkaj²í stav sveta. Príkladom dashboardu
so spätným zápisom môºe by´ £o-ak analýza alebo modelovanie. Príkladom kontrolného
dashboardu môºe by´ dashboard inteligentnej domácnosti umoº¬ujúci nastavi´ teplotu kú-
renia alebo ovládanie zapínania/vypínania svetiel. Tieto tri typy sa týkajú vizuálnych aj
funk£ných moºností dashboardov [29].

Grafy

Vä£²ina dashboardov vyuºíva na vizualizáciu dát grafy. Sú roz²írené hlavne kvôli prevahe
mnoºstva kvantitatívnych dát, ktoré sa dajú efektívne prezentova´ prostredníctvom grafov.
F. J. Ascombe [7] tvrdí, ºe grafom je v knihách venovaná len malá pozornos´. Pritom
grafy môºu ma´ rôzne ú£ely pouºitia, ako napríklad pomôc´ uºívate©ovi vníma´ a oceni´
niektoré v²eobecné £rty údajov, alebo sa pozrie´ za tieto v²eobecné £rty a nájs´, £o sa skrýva
za nimi. Zárove¬ grafové prezentovanie dát umoº¬uje rýchle a efektívne pochopenie dát,
podporu rozhodovania a objavovania nových informácií. Existuje ²iroká ²kála grafov, ktoré
sa na+prezentáciu údajov pouºívajú v závislosti od cie©a a ²truktúry dát. Medzi beºné typy
patrí kolá£ový graf, st¨pcový graf, £iarový graf, kombinovaný graf a ¤al²ie. Tie najbeºnej²ie
sú predstavené niº²ie.

Kolá£ový graf je beºným spôsobom gra�ckého znázornenia ur£itého typu informácií.
Kolá£ový graf predstavuje vlastnos´ alebo charakteristiku nejakého predmetu alebo veci,
ktorá sa potom rozdelí na dva alebo viac kusov. Tieto kusy sa zobrazujú ako percentuálny
podiel z celého predmetu/veci. Tieto £asti z celku môºu by´ ozna£ené ²títkom. Graf je
prezentovaný kruhom, ktorý predstavuje 100% a je rozdelený na výseky prezentujúce £as´
z celku. Napríklad rozdelenie celku Vozidlá na men²ie £asti ako Autá, Dodávky a Obytné
vozidlá [23].

Chybou pri grafe môºe by´ rozdelenie celku na príli² ve©ké mnoºstvo £astí. To robí graf
menej £itate©ným, moºno dokonca aº nepreh©adným a tento graf stráca výpovednú hodnotu
pre £itate©a. Odporú£aním je zjednotenie niektorých £astí do vä£²ích kategórií. Treba dáva´
pozor, aby sú£et v²etkých kategórií bol 100%. Vhodným spôsobom usporiadania kategórií
je ich zoradenie pod©a ve©kosti od najvä£²ej po najmen²iu £as´ celku [12].

St¨pcový graf poskytuje ¤al²í beºný prostriedok pre zobrazenie informácií £asto pre-
zentovaných v tabu©ke. Informácie prezentuje prostredníctvom st¨pcov, pod©a ktorých má
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odvodený názov. Vyuºíva x-ovú os, na ktorej sú znázornené kategórie, a y-ovú os, na ktorú sa
znázor¬uje percentuálny podiel alebo kvantitatívna hodnota. Dá sa pouºi´ podobne ako ko-
lá£ový graf, ke¤ºe na y-ovej osi môºe by´ znázornený percentuálny podiel. Dokonca niektoré
údaje, ktoré by museli by´ prezentované viacerými kolá£ovými grafmi, môºu by´ jednoducho
prezentované jedným st¨pcovým grafom [23]. Zárove¬ ponúkajú �exibilitu pri prezentovaní
porovnávacích informácií [24]. Príklad takéhoto typu grafu vidie´ na obrázku 3.2.

Obr. 3.2: St¨pcový a pruhový graf. Hore vidie´ st¨pcový graf znázor¬ujúci zastúpenie vozidiel
na parkovisku. Vozidlá sú rozdelené do troch kategórií na auto, dodávku a obytné vozidlo.
Na obrázku dole vidie´ pruhový graf po£tu obyvate©ov pod©a kraja na Slovensku. Po£ty
obyvate©ov v jednotlivých krajoch sú za roky 1950, 1970, 1980, 2000 a 201511.

Demová [12] uvádza základné pravidlá pri vytváraní st¨pcového grafu, hoci patrí medzi
klasický typ grafu. Dôleºité je zachova´ jednotnú farbu st¨pcov a y-ovú os za£ína´ v nule,
je vhodné ponecha´ jemné horizontálne £iary v pozadí pre lep²iu preh©adnos´. Prípadne
je moºné pouºi´ tro²ku pokro£ilej²í st¨pcový druh grafu, a to konkrétne skladaný alebo
skupinový. Tento graf, ktorý má st¨pce orientované vertikálne, má tieº svoju horizontálnu

11 Prevzaté z: https://www :easyexcel :sk/uploads/blog/pruhovy-graf-excel :JPG
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formu nazývanú pruhový graf, ktorú vidie´ na obrázku 3.2. Pruhový graf je vhodné zvoli´
v prípade vä£²ieho mnoºstva kategórií, ktoré by sa nevo²li na x-ovú os, alebo v prípade, ºe
zobrazované dáta nadobúdajú zápornú hodnotu.

ƒiarový graf poskytuje ¤al²iu moºnos´ vizualizácie tabu©kových dát. Taktieº je vhod-
ným prostriedkom na prezentovanie kombinovaných, prelínajúcich sa a vnorených dát.
Na popis x-ovej osi sa pouºíva £asový údaj a na y-ovej osi podiel zmeny alebo vývoj hodnoty
v £ase. Príkladom môºe by´ vývoj ceny produktu v priebehu roka [24]. V prípade £iarového
grafu platí, ºe po£et £iar v jednom grafe by nemal presiahnu´ hodnotu 4. A vý²ka grafu má
by´ zvolená tak, aby najvä£²ia hodnota na £iare bola v 2/3 vý²ky grafu [12].

Kombinovaný graf predstavuje druh grafu, ktorý môºe kombinova´ viacero rôznych
typov grafu. Môºe ís´ teda o kombináciu uº predstavených grafov, kde je potrebné pouºitie
kombinácie pre zobrazenie závislostí alebo vz´ahov medzi prezentovanými údajmi v grafoch.
Aj pri tomto type grafu platia zásady, ºe na ©avú y-ovú os sa umiest¬uje ten údaj/hodnota,
na ktorú sa má £itate© primárne zamera´, pretoºe ©udské oko má tendenciu pozera´ na veci
z©ava doprava. Farby pouºité v grafe je vhodné voli´ kontrastne tak, aby sa dali hodnoty
pri prelínaní grafov efektívne od£íta´ [12].

Kartogram

Kartogramy kombinujú ²tatistické a geogra�cké informácie v tematických mapách, kde sú
oblasti geogra�ckých regiónov (napr. krajiny, ²táty) ²kálované v pomere k nejakej ²tatistic-
kej premennej, napríklad populácia, príjem alebo volebné hlasy tak, ako vidie´ na obrázku
3.3. Tento druh vizualizácie sa pouºíva uº mnoho rokov, pri£om prvý odkaz na termín kar-
togram pochádza najskôr z roku 1870. Kartogramy sa za£ali pouºíva´ v mapách a atlasoch.
Odvtedy kartogramy ²tudovali geogra�, kartogra�, ekonómovia, vedci spolo£enských vied
a výskumníci vizualizácie informácií. Ke¤ºe kartogramy kombinujú geogra�cké a ²tatistické
údaje, môºu poskytnú´ poh©ad na trendy a vzorce vo svete okolo nás [26].

Obr. 3.3: Obrázok kartogramu týkajúceho sa vo©by prezidenta SR v roku 2014. Kartogram
gra�cky prezentuje podiel platných hlasov vo volebných obvodoch v %. Percentuálny podiel
hlasov naprie£ volebnými obvodmi je farebne rozlí²ený12.
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Bolo navrhnutých a implementovaných mnoho rôznych typov kartogramov, ktoré sa
môºu lí²i´ v troch hlavných dizajnových dimenziách: ²tatistickej presnosti, geogra�ckej pres-
nosti a topologickej presnosti.

’tatistická presnos´ sa týka toho, ako dobre upravené oblasti reprezentujú príslu²nú
²tatistickú premennú, napríklad populáciu alebo HDP. Kartogra�cká chyba meria relatívne
skreslenie plochy kaºdej upravenej oblasti oproti ºiadanej ²tatistike. Minimalizácia kartogra-
�ckej chyby je jedným z hlavných cie©ov mnohých algoritmov na generovanie kartogramov
[26].

Geogra�cká presnos´ sa týka toho, do akej miery upravené tvary a polohy oblastí,
napríklad krajiny a ²táty pripomínajú tie na pôvodnej mape. Uchovávanie tvaru a relatívnej
polohy môºe by´ merané rôznymi metrikami, ako je podobnos´ kriviek a vzájomné vzdiale-
nosti. Uchovávanie geogra�ckej presnosti je explicitným alebo implicitným cie©om mnohých
algoritmov na generovanie kartogramov [26].

Topologická presnos´ sa týka toho, ako dobre sa topológia kartogramu zhoduje s to-
pológiou pôvodnej mapy. Dokonalé zachovávanie topológie sa dosiahne vtedy, ke¤ sú dve
oblasti susedmi na kartograme iba vtedy, ak sú susedmi aj na pôvodnej mape. Rovnaký
termín sa niekedy pouºíva na opisovanie iných problémov, ako sú prekrývajúce sa oblasti a
pretínajúce sa hranice. Av²ak neexistuje �perfektný� kartogram, teda taký, ktorý zachováva
tvary, uchováva topológiu a má nulovú kartogra�ckú chybu [26].

Teplotná mapa (heatmapa)

Teplotná mapa je dos´ populárna forma vizualizácie dát. Je vhodnou formou vizualizá-
cie po£asia, rozloºenia dopravných nehôd a iných. Teplotné mapy môºu by´ dynamické
a umoº¬ujú tak viacnásobnú interpretáciu údajov v závislosti na individuálnych zru£nos-
tiach £itate©a a nastaveniach metódy. Vyuºívajú sa v nej rôzne farby na znázornenie oblastí
s rôznymi koncentráciami bodov, zobrazujúcimi celkový tvar a trendy koncentrácie. Fa-
rebný gradient teda predstavuje silu vplyvu v ur£itom bode. Môºe by´ pouºitá napríklad
na vizualizáciu teploty v meteorologických mapách. ƒervená farba na mape predstavuje
miesta/oblasti s vy²²ou teplotou oproti oblastiam s chladnej²ou farbou, kde prevláda niº²ia
teplota, príklad takejto mapy vidie´ na obrázku 3.4. V sú£asnosti sa vyuºívajú teplotné
mapy v rôznych vedných disciplínach pre vizualizáciu dát, pri£om na výber je z viacerých
vizualiza£ných foriem, ako farebný rozsah, základná mapa a neprieh©adnos´ alebo softvérová
implementácia. Popularitu získavajú hlavne v dôsledku rýchlej a intuitívnej interpretácie,
pretoºe miesta s vysokou hustotou sú jednoducho farebne identi�kovate©né. Av²ak nevýhodu
predstavuje ur£itá forma subjektívnosti z poh©adu interpretácie výsledkov uºívate©om [25].

12 Prevzaté z: https://volby :statistics :sk/prez/prez2014/Prezident-dv/kartodiagramy/
Kartogram2d_12184_sk:jpg

13 Prevzaté z: https://www :in-pocasi :cz/clanky/vyznacne/obrazky/jaro-12 :3:2020:png
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Obr. 3.4: Obrázok teplotnej mapy s meteorologickou informáciou o teplote pre územie ƒeskej
republiky. Tmavo £ervená predstavuje oblas´ s najvy²²ou teplotou, zatia© £o tmavo modrá
predstavuje najchladnej²ie oblasti. Farebnú ²kálu teplôt vidie´ na legende pod mapou13.
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Kapitola 4

Analýza systému ApiV£ela° 4.0 a
poºiadavky v£elárov na dáta

V tejto kapitole bude predstavený systém ApiV£ela° 4.0, ktorý má vo svojom sortimente
rôzne technologické zariadenia pre v£elárov. Tento systém poskytuje ukladané dáta pre ich
¤al²iu analýzu v rámci tejto diplomovej práce. Zárove¬ je v tejto kapitole predstavený uºí-
vate©, pre ktorého je výsledný systém vyvíjaný a zárove¬ sú tu zhrnuté jeho poºiadavky
na systém, teda v²etko to, £o chce uºívate© vidie´ v systéme. Zárove¬ sú preskúmané moº-
nosti a technológie, ktoré sú pouºité na implementáciu existujúceho systému ApiV£ela° 4.0,
a ktoré sú potom pouºité aj vo výslednom produkte tejto práce, aby boli vizuálne podobné
a zárove¬ neskôr integrovate©né do existujúceho systému.

4.1 Systém ApiV£ela° 4.0

Systém ApiV£ela° 4.0, ktorý ponúka moderné technické pomôcky pre v£elárov, bol vyvinutý
odborníkmi z VUT 14. V¤aka týmto technológiám môºe v£elár sledova´ svoje v£elstvá 24/7, a
tým obmedzi´ fyzické náv²tevy v£elnice, a napriek tomu ma´ dostato£né informácie o v£elej
kolónii. V rámci systému je moºnos´ zakúpi´ si zariadenia ApiVáha alebo ApiStopa°.

Apiváha predstavuje praktický nástroj pre vzdialené monitorovanie v£elieho ú©a a po-
skytovanie informácií o hmotnosti. Aplikovaním umelej inteligencie na dáta s hmotnos´ou
vie systém ur£ova´ prínosy nektáru, poskytnú´ informácie o stave zásob, úbytok hmotnosti
a potrebu prikrmovania alebo poskytnú´ informácie o blíºiacom sa medobraní. Zárove¬
ApiVáha umoº¬uje meranie na stanovisku a pripojením externého £idla poskytuje údaje
o mikroklíme, teda umoº¬uje sledovanie teploty a vlhkosti vo vnútri v£elieho ú©a. Praktický
a inovatívny dizajn váhy, ktorý vidie´ na obrázku 4.1, umoº¬uje pouºitie váhy u v£elárov
nezávisle na nimi pouºívanej rámikovej miere. Rámiková miera ovplyv¬uje výsledný rozmer
ú©a a táto váha s váºiacou plochou o rozmeroch 540 x 460 milimetrov ponúka uºito£nú
plochu pre zaznamenávanie hmotnosti vä£²iny typov ú©ov. Zárove¬ pri detekcii anomálií
odo²le uºívate©ovi e-mail, aby ho informovala o tom, ºe sa deje nie£o neo£akávané. Údaje
o hmotnosti, teplote a vlhkosti sa zárove¬ pouºívajú na detekciu, £i nedo²lo k vyrojeniu
v£iel [14]. ApiVáha je v kvalitnom nerezovom prevedení, £iºe je jednoduchá na údrºbu a
odolná aj vo£i hor²ím poveternostným vplyvom. V£elár musí danú váhu umiestni´ pod ú©
a maximálne raz za rok dobi´ vstavaný akumulátor.

14 Viac info: https://www :apivcelar :cz/
15 Prevzaté z: https://www :apivcelar :cz/img/apivaha :png

22



Obr. 4.1: Obrázok produktu ApiVáha, ktorý je vyrobený v nerezovom prevedení pre £o naj-
dlh²iu výdrº vo£i vplyvom po£asia. Na obrázku vidie´ inovatívny tvar váhy, pre £o najvä£²ie
mnoºstvo rôznych typov a rozmerov ú©ov. Váha meria teplotu na stanovisku a umoº¬uje
pripojenie externého £idla pre meranie teploty a vlhkosti. V ochrannom obale je umiestnená
elektronika a vstavaný akumulátor s výdrºou na 1 rok prevádzky ApiVáhy 15.

Druhým ponúkaným zariadením je uº skôr spomínaný produkt nazvaný ApiStopa°.
Ide o malé zariadenie, ktoré sa umiest¬uje do rámika, tak ako vidie´ na obrázku 4.2.

Obr. 4.2: Obrázok zariadenia ApiStopa°, ktoré je umiestnené v rámiku, ktorý v£ely postupne
obostavajú voskovým dielom. Umiestnením do rámika a jeho obostavaním voskovým dielom
sa stáva zariadenie menej nápadné pre zlodejov, ktorý nemusia tu²i´, ºe v ukradnutých
v£elách je zariadenie, ktoré odosiela GPS súradnice pre lokalizáciu polohy. ApiStopa° je
navrhnutý tak, aby sa dal namontova´ do rôzne vysokých rámikov. Zariadenie má senzor,
ktorý je citlivý na otrasy, a v prípade detekcie otrasov odosiela varovný e-mail. Zárove¬
obsahuje senzory pre meranie teploty a vlhkosti v úli16.

Toto zariadenie umoº¬uje sledova´ polohu ú©a pomocou GPS modulu a v pravidelných
intervaloch ju odosiela uºívate©ovi, aby mohol sledova´ polohu ú©a na mape. Zariadenie
zárove¬ vyuºíva senzor pre detekciu otrasov (vibra£né £idlo) a pri zaznamenaní otrasov
dochádza k zrýchlenému odosielaniu polohy. Uºívate©ovi taktieº príde upozornenie na mail,
pretoºe môºe ís´ o krádeº v£elstiev. Ke¤ºe je zariadenie uchytené v rámiku a v£ely ho

16 Prevzaté z: https://www :apivcelar :cz/img/apistopar3 :jpg
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obstavajú voskom, tak je menej nápadné pre zlodeja, ktorý nemusí vedie´ o jeho prítomnosti
a môºe by´ týmto spôsobom rýchlej²ie a jednoduch²ie vystopovate©ný.

V²etky namerané a zaznamenané hodnoty sú ukladané na ApiCloud, z ktorého sú tieto
dáta vizualizované vo webovej aplikácií pre v£elára. Na úvodnej obrazovke sa zobrazujú
v²etky úle, ku ktorým sú priradené technologické zariadenia. V tomto náh©ade, tak ako
vidie´ na obrázku 4.3, sa pri kaºdom úli zobrazuje jeho názov a pod©a pripojených za-
riadení k ú©u sa môºu zobrazova´ údaje o vnútornej teplote a vlhkosti, vonkaj²ia teplota,
hmotnos´ a stav batérie. Po kliknutí na vybraný ú© sa zobrazia grafy, tabu©ka, umiestnenie
ú©a alebo nastavenia. Graf, ktorý sa zobrazí uºívate©ovi, vizualizuje £asový horizont dát
o teplote, vlhkosti a hmotnosti. Na túto vizualizáciu je pouºitý £iarový graf, ktorý si môºe
uºívate© nakombinova´ pod©a seba. Teda môºe si vybra´, ktoré údaje chce vizualizova´, za-
²krtnutím názvov pod vodorovnou osou znázor¬ujúcu závislos´ na £ase. Napriek tomu, ºe
£iarový graf preh©adným spôsobom vizualizuje spomínané údaje v závislosti na £ase, tak
uºívate© si môºe vybra´ tabu©kové zobrazenie dát. Prvý st¨pec vyjadruje dátum a £as, kedy
bolo meranie zaznamenané, a ¤alej sú jednotlivé hodnoty meraných veli£ín. Ak uºívate©
pouºíva zariadenie ApiStopa°, tak si vie otvori´ umiestnenie ú©a na mape z GPS súradníc
odosielaných zo zariadenia. V prípade podozrenia na krádeº sa tu zobrazí trasa pohybu
ú©a. Pouºívanie aplikácie môºe pomôc´ v£elárovi aj v prípade ne£akaných situácií, £o vidie´
na prípade jedného z uºívate©ov [36]. Pán Sádovský hovorí o prípade, kedy v£elár reago-
val na to, ºe ApiVáha ukazovala hodnotu hmotnosti 0 kilogramov, a tak sa v£elár vybral
na v£elnicu, a tam na²iel popadané úle v dôsledku silného vetra.

Obr. 4.3: Obrázok vyhotovený zo skú²obnej aplikácie systému ApiV£ela° 4.0. dostupnej
na webe ApiV£ela° 4.0. Po automatickom prihlásení s testovacími údajmi sa tu nachádzajú
dva úle, s ktorými sa dá pracova´ rovnako, ako ke¤ má uºívate© zakúpené zariadenia systému
ApiV£ela°. Na úvodnej stránke s týmito dvoma ú©mi vidie´ farbu ú©a, ozna£enie ú©a, umiest-
nenie v£elnice, vlhkos´ a teplotu v úli, vonkaj²iu teplotu, hmotnos´, £asové údaje o poslednej
aktualizácii údajov, pohyb a kapacitu batérie. Zelená ikona mapy ukazuje po rozkliknutí
aktuálnu geogra�ckú polohu ú©a zobrazenú na mape17.

Výskumníci [36] uvádzajú, ºe záujem o systém ApiV£ela° 4.0 evidujú hlavne medzi mlad-
²ou generáciou. Dôvod môºe tkvie´ v tom, ºe moderné technológie im pomôºu jednoduch²ie

17 Prevzaté z: http://apicloud :cz/dashboard/a37d3200-adbc-11eb-a4d0-2794fdbf0aef?publicId=
92db89b0-0228-11ea-915b-1b2d646dad70
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a kvalitnej²ie sa postara´ o svoje v£elstvá, hlavne, ak nemajú dostatok skúsenosti alebo si
chcú by´ istej²í v tom, £o robia. Zárove¬ uvádzajú, ºe star²ia generácia týmto moderným
technológiám aº tak neverí. Hlavne preto, ºe uº majú dostatok vlastných skúseností a do-
káºu tieto informácie získa´ pozorovaním prírody na v£elnici a nemusia neustále otvára´ a
vyru²ova´ v£elstvá.

Pouºité technológie

Systém ApiV£ela° 4.0 je vyvíjaný pomocou výkonného frameworku Ionic, ktorý ponúka
²iroké moºnosti pre vývoj mobilných aplikácií. Jednou z výhod Ionicu je jeho schopnos´ vy-
tvára´ nielen natívne mobilné aplikácie, ale aj progresívne webové aplikácie (PWA). Táto
�exibilita umoº¬uje uºívate©om systému ApiV£ela° 4.0 pristupova´ k dôleºitým informáciám
prostredníctvom beºných webových prehliada£ov a v prípade potreby nasadi´ systém aj ako
mobilnú aplikáciu. „al²ou zaujímavou vlastnos´ou frameworku Ionic je to, ºe patrí do kon-
ceptu technológií podporujúcich hybridný vývoj. To znamená, ºe ponúka moºnos´ vytvori´
jednu aplikáciu zo zdie©aného zdrojového kódu a nasadi´ ju na rôzne platformy, vrátane
Androidu, iOS a webových prehliada£ov. Tento prístup nielen ²etrí £as, peniaze na vý-
voj, ale aj zjednodu²uje údrºbu a aktualizácie. Pri vývoji uºívate©ského rozhrania si vývojár
môºe vybra´ medzi rôznymi frameworkmi, ako sú React, Angular, Vue, alebo môºe vytvori´
uºívate©ské rozhranie len pomocou základných webových technológií ako sú HTML, CSS a
JavaScriptu. Táto variabilita umoº¬uje prispôsobi´ vývojové prostredie pod©a konkrétnych
poºiadaviek a preferencií uºívate©a [21].

Systém ApiV£ela° 4.0 uchováva dáta prijaté zo v£elárskych váh a produktov ApiStopa°,
aby mohli by´ vizualizované aj star²ie dáta, ktoré sú pre v£elárov rovnako zaujímavé a umoº-
¬ujú tak prehliada´ históriu vývoja monitorovaného v£elstva. Pre ukladanie dát je vyuºitý
databázový systém PostgreSQL. PostgreSQL je výkonný vo©ne dostupný objektovo rela£ný
databázový systém, ktorý kombinuje SQL jazyk s mnohými funkciami, ktoré zabezpe£ujú
bezpe£né uloºenie a ²kálovanie najkomplikovanej²ích dát. Vznik tohto systému sa datuje do
roku 1986 ako sú£as´ projektu POSTGRES na Univerzite Berkeley v Kalifornii. Po£as svojej
38 ro£nej existencie získal tento databázový systém silnú reputáciu, hlavne za jeho osved-
£enú architektúru, spo©ahlivos´, integritu dát, robustnú sadu funkcií a odhodlanú komunitu
stojacu za systémom, ktorá neustále priná²a inovatívne a výkonné rie²enia. Zárove¬ beºí
na v²etkých hlavných opera£ných systémoch a je kompatibilný s ACID, £o znamená, ºe
sp¨¬a vlastnosti atomickosti, konzistentnosti, izolovanosti a trvalosti. PostgreSQL ponúka
mnohé funkcie, ktoré majú pomôc´ vývojárom vyvíja´ aplikácie, administrátorom zabez-
pe£i´ integritu dát, vytvori´ prostredie odolné vo£i chybám a spravova´ údaje bez oh©adu
na ich ve©kos´. Systém ApiV£ela° 4.0 vyuºíva jedno z roz²írení pre prácu s geopriestoro-
vými dátami. Ide o roz²írenie PostGIS poskytujúce podporu pre uchovanie, indexovanie a
dotazovanie geopriestorových údajov. Ukladá rôzne typy geopriestorových údajov ako sú
body, £iary, polygóny ako 2D alebo 3D údaje. Indexovanie umoº¬uje rýchle vyh©adávanie
a získavanie údajov na základe polohy. Taktieº ponúka funkcie pre analýzu a �ltrovanie
priestorových údajov, meranie vzdialeností, meranie plôch a pretínanie objektov. PostGIS
má moºnos´ pracova´ s rastrovými dátami, ktoré súvisia napríklad s ukladaním nadmorskej
vý²ky alebo ukladaním informácií o po£así [33, 28].

Na komunikáciu medzi databázou a uºívate©ským rozhraním je pouºité Django. Django
je vo©ne dostupný Python framework pre tvorbu vysoko výkonných webových aplikácií.
Django poskytuje ²peciálne modely a funkcie pre vytvorenie a správu API. Django REST
framework je nadstavba na Django a predstavuje rozsiahlu a v²estrannú súpravu nástrojov
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pre vytváranie webových API. Nielenºe je ²iroko pouºívaný vývojármi, ale je tieº ve©mi
prispôsobite©ný. RESTful API je architektonický ²tandard pre API, ktorý poºaduje údaje
pomocou HTTP. Poºadované údaje môºu by´ pouºité na vytvorenie, £ítanie, aktualizá-
ciu alebo odstránenie zdrojov. REST je skratka pre reprezenta£ný prenos stavu a pouºíva
HTTP na vyºiadanie údajov z konkrétnej adresy URL a vracia údaje v rôznych formátoch,
napríklad JSON, HTML a iné tak, ako si de�nuje uºívate© [27].

4.2 Popis uºívate©a a jeho poºiadavky na dáta

‰udia stojaci za systémom ApiV£ela° 4.0 chcú vyuºi´ získané údaje z váh a ¤al²ích ponúka-
ných zariadení, sledova´ trendy v údajoch, odhali´ nové informácie a poskytnú´ dopl¬ujúce
informácie. Cie©om je vytvori´ webovú aplikáciu pre v£elársku, ale aj laickú verejnos´. Ty-
pickým uºívate©om je teda v£elár alebo niekto, koho zaujímajú v£ely, príroda a informácie
poskytnuté vo výslednej aplikácii.

Údaje, ktoré sú potrebné pre výsledný produkt diplomovej práce, sú hmotnos´ zo v£e-
lárskej váhy a geogra�cké údaje o polohe tohto zariadenia. Údaje o hmotnosti sú zberané
z váh kaºdých 30 minút a ukladané do databázy v tejto postupnosti. Na základe tejto po-
stupnosti sa dá ur£i´ prírastok alebo úbytok na váhe v£elstva. Ide o informáciu týkajúcu
sa aktuálnych zná²kových pomerov na danom mieste, v danej lokalite. Táto informácia má
hodnotu hlavne pre v£elára, ktorý vie pracova´ s informáciou o aktuálnom zná²kovom po-
mere v lokalite, kde má umiestnené svoje v£elstvá. V prípade, ºe v£elár nevlastní v£elársku
váhu, vie týmto spôsobom odhadnú´, £i jeho v£ely nosia alebo nenosia nektár. V prípade, ºe
v£elár vlastní v£elársku váhu, tak môºe porovna´ údaje zo svojej váhy s údajmi od v£elárov
na okolí. Táto informácia o zná²ke mu môºe pomôc´ rozhodnú´, £i vyto£i´ med alebo e²te
po£ka´, lebo v£ely stále nosia nektár z plodín.

„al²ím vizualizovaným údajom vo výslednej aplikácii je po£asie. Po£asie je zobrazo-
vané z dôvodu úzkej súvislosti s letovou aktivitou v£iel. Uºívate© uvidí informácie o po£así
vo svojej lokalite. Konkrétne teplotu, a to najvy²²iu, ale aj najniº²iu a zárove¬ informáciu,
£i bolo slne£no, obla£no, zamra£ené alebo £i pr²alo. Meteorologické dáta zahrnuté priamo
v aplikácii u©ah£ia v£elárovi rozhodovanie o tom, aký vplyv malo po£asie na v£ely. Toto
zahrnutie po£asia odbremení v£elára od toho, aby musel otvára´ ¤al²iu aplikáciu, v ktorej
by h©adal a skúmal informácie o tom, £i v daný de¬ bola nízka zná²ka, lebo ni£ nekvitlo
alebo to bolo ovplyvnené zlým priebehom po£asia.

„al²ou poºiadavkou je informova´ v£elárov o aktuálne kvitnúcich plodinách. Táto infor-
mácia súvisí s údajom o zná²ke a má v£elára informova´ o tom, z akej plodiny sú prírastky
na váhe. Opä´ ide o u©ah£enie situácie pre uºívate©a tak, aby nemusel skúma´ okolie, v²íma´
si prírodu, ale aby vyh©adal aj túto informáciu v rámci jednej aplikácie. Tento údaj môºe
by´ prospe²ný taktieº pre alergikov, ktorí potrebujú sledova´ svoje okolie a dáva´ si pozor
v prípade kvitnutia niektorých rastlín, na ktoré majú alergiu.

Konkrétne návrhy na vizualizáciu jednotlivých údajov sú znázornené na návrhu uºívate©-
skej obrazovky v nasledujúcej kapitole 5. Zárove¬ sú tam popísané jednotlivé prípady uºitia,
ktoré sú navrhnuté na základe preskúmania potrieb v£elárov a ©udí stojacich za vývojom
systému ApiV£ela° 4.0.
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Kapitola 5

Návrh

V tejto kapitole je predstavený návrh webovej aplikácie, ktorý vychádza z detailného pries-
kumu uºívate©ských poºiadaviek a popisu uºívate©a v sekcii 4.2. V rámci návrhu bol vy-
tvorený diagram prípadov pouºitia, ktorý odráºa potreby a interakcie uºívate©ov s apliká-
ciou. V diagrame prípadov pouºitia sú identi�kované k©ú£ové funkcie a interakcie, ktoré
sú dôleºité z h©adiska uºívate©skej skúsenosti a celkovej funkcionality aplikácie. Vytvorený
diagram slúºi ako základ pre návrh a implementáciu výslednej webovej aplikácie. Vyºado-
vaná funkcionalita, ale aj samotný existujúci systém ApiV£ela° 4.0, ur£ili základ pre tvorbu
architektúry výsledného produktu. Aby bolo moºné pokra£ova´ v ¤al²ej práci na aplikácii,
je vytvorený návrh uºívate©ských obrazoviek. Návrh bol predloºený zákazníkovi, aby som
získal jeho spätnú väzbu a zabezpe£il, ºe návrh bude plne zodpoveda´ jeho poºiadavkám,
ale aj poºiadavkám uºívate©ov, pre ktorých je výsledná webová aplikácia ur£ená. Zárove¬
bola venovaná pozornos´ poºiadavkám týkajúcim sa uºívate©skej prijate©nosti a intuitív-
nosti. Podnety na zmeny a úpravu boli následne zapracované do návrhu obrazoviek, ktoré
kapitola prezentuje v podobe ilustrácie návrhu �nálnej verzie obrazovky, ktoré slúºia ako
vodítko pre ¤al²í vývoj a implementáciu webovej aplikácie.

5.1 Funkcionalita webovej aplikácie

Hlavná funkcionalita webovej aplikácie je znázornená na diagrame prípadov pouºitia na ob-
rázku 5.1. Diagram prípadov pouºitia (Use Case Diagram) vhodným spôsobom vyjadruje
funkcionalitu, ktorú môºe uºívate© na webovej aplikácii vykonáva´. Pod pojmom uºívate©
sa v tomto prípade myslí v£elárska, ale aj laická verejnos´, ktorá môºe aplikáciu vyuºíva´.

Najdôleºitej²ia £as´ webovej aplikácie je zaznamená v prípadoch pouºitia pod pojmami
Zobrazenie zná²kových prírastkov, Zobrazenie meteorologických údajova Zobrazenie kvit-
núcich plodín. Ako uº názov prípadu pouºitia Zobrazenie zná²kových prírastkovnapovedá,
tak touto funkcionalitou sa myslí, ºe uºívate© si môºe zobrazi´ mapu znázor¬ujúcu príras-
tky na váhe v£elstva. Tento prírastok na váhe predstavuje priemerný nárast alebo úbytok
na váhe vypo£ítaný z aktívnych ApiVáh na danom území. V po£iato£nom ²tádiu sa územím
myslí okres v ƒeskej republike. „al²í prípad pouºitia Zobrazenie meteorologických údajov
predstavuje poskytnutie informácií o po£así, poskytnutie informácií o najvy²²ej a najniº²ej
teplote po£as d¬a a stave po£asia. Stav po£asia informuje uºívate©a o tom, £i bolo slne£no,
obla£no, zamra£ené alebo £i pr²alo. Tieto údaje sú opä´ dostupné pre kaºdý okres v ƒeskej
republike tak, ako zná²kové prírastky. Posledná zo spomínaných funkcií vhodným spôsobom
informuje uºívate©a o v£elársky zaujímavých rastlinách, ktoré kvitnú v okrese. Na základe
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tejto funkcie sa dajú ur£i´ plodiny, ktoré vplývajú na zná²kový prírastok, ktorý sa prejaví
potom aj v získanom mede od v£iel. Túto informáciu môºu sledova´ aj alergici, ktorí môºu
zareagova´ adekvátnym spôsobom na prevenciu proti pe©u z rastlín, ktoré im ²kodia.

V rámci kaºdej zo spomínaných hlavných funkcií sa uºívate©ovi zobrazuje graf, ktorý zo-
brazuje vývoj údajov pre dané územie. Uºívate© má moºnos´ nastavi´ si tento graf, konkrétne
ide o nastavenie £asového obdobia, z ktorého chce, aby sa v grafe vizualizovali údaje. „alej
si vie v rámci funkcionality tohto prípadu uºitia nastavi´ granularitu z prednastavených
hodnôt. Môºe pozorova´ zmenu vývoja hodnôt de¬ po dni, prípadne v inom vyhovujúcom
£asovom horizonte. S grafmi súvisí ¤al²í prípad uºitiaZmena typu grafu/tabu©ky. Tento prí-
pad uºitia súvisí hlavne s grafom pri meteorologických údajoch, kde si uºívate© môºe vybra´
typ grafu, ktorý mu viacej vyhovuje. Napríklad si môºe vybra´ jednoduchý £iarový graf,
ktorý je ©ahký na pochopenie alebo zloºitej²í krabicový graf pre analýzu teplôt.

Dáta zobrazované v grafe zárove¬ slúºia ako vstup pre animované zobrazenie zmien dát
na mape v jednotlivých okresoch. Uºívate© vie ²peci�kova´ £asový rozsah, ktorý ho zaujal
na grafe, a nastavi´ ho na £asovej osi. Na základe £asového rozsahu a údajov z grafu môºe
by´ prehraný animovaný vývoj údajov na mape.

Uºívate© si môºe vybra´ okres, ktorý ho zaujíma z h©adiska vývoja medného prírastku,
po£asia alebo kvitnutia plodín. Informácie, ktoré boli analyzované a súvisia s vybraným
okresom, sa potom zobrazujú uºívate©ovi v grafe a na £asovej osi. Uºívate© má tieº moº-
nos´ vybra´ si mapovú vrstvu, ktorú chce, aby sa mu na mape zobrazovala. Môºe si vybra´
mapovú vrstvu zobrazujúcu prírastky na váhe, mapovú vrstvu zobrazujúcu údaje o po-
£así alebo mapovú vrstvu prezentujúcu kvitnúce plodiny. Medzi jednotlivými mapovými
vrstvami sa dá prepína´, alebo si uºívate© môºe vybra´ ©ubovo©nú kombináciu z vy²²ie spo-
mínaných mapových vrstiev. Napríklad si zobrazí mapovú vrstvu zobrazujúcu prírastky
na váhe v kombinácii s kvitnúcimi plodinami, aby vedel, z akej plodiny nosia v£ely nektár,
ktorý vplýva na zmenu hmotnosti ú©a.

Obr. 5.1: Diagram prípadov pouºitia súvisiaci s navrhovanou webovou aplikáciou znázor¬u-
júci hlavné funkcie, ktoré sú poskytnuté uºívate©ovi. Jednotlivé prípady pouºitia sú popísané
v rámci sekcie 5.1 a z týchto prípadov pouºitia sú následne vytvárané návrhy a sú tieº vy-
uºité pri implementácii výslednej webovej aplikácie.
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5.2 Návrh architektúry

Výsledný navrhnutý produkt bude vychádza´ z existujúcej architektúry systému ApiV£ela°
4.0. Bude implementovaný ako webová aplikácia vyuºívajúca aktuálne pouºívané techno-
lógie systému ApiV£ela° 4.0 tak, aby ju bolo moºné zaintegrova´ do existujúceho rie²enia.
Architektúra bude rozdelená na databázu, back-endovú £as´ umoº¬ujúcu spracovanie dát
z dostupných zdrojov a samotný export dát pre pouºitie na obrazovkách uºívate©ského roz-
hrania. Poslednou £as´ou architektúry je uºívate©ské rozhranie. V nasledujúcich podsekciách
sú popísané jednotlivé prvky navrhnutej architektúry.

5.2.1 Databáza

Pre uchovanie získaných a spracovaných dát bude pouºitý objektovo-rela£ný databázový
systém. Tento systém musí umoºni´ ukladanie dát do tabuliek, ale zárove¬ podporova´
ukladanie informácií v rôznych dátových typoch, napríklad JSON. Taktieº musí by´ roz-
²írite©ný a podporova´ prácu s geopriestorovými dátami pre uchovanie GPS súradníc a
hraníc území. V existujúcom systéme sú vytvorené rôzne uchovávajúce dáta o zariadeniach,
jednotlivých senzoroch na zariadeniach, ale aj ukladanie hodnôt nameraných na senzore
zariadenia a iné tabu©ky existujúceho systému, ktoré z h©adiska výsledného produktu nie
sú také dôleºité. V nasledujúcej £asti je popísaný význam a atribúty dôleºitých existujúcich
tabuliek Device a Telemetry .

ˆ Tabu©kaDevice � ukladajú sa do nej zariadenia, ktoré si v£elári zakúpia. Takýmto
zariadením je napríklad v£elárska váha. Toto zariadenie má k sebe priradené para-
metre ako názovname , £o zna£í pomenovanie de�nované uºívate©om pre ozna£enie,
napríklad £íslo ú©a, pod ktorým sa dané zariadenie nachádza, a z ktorého zasiela
dáta. „al²ím dôleºitým parametrom je uuid , pod©a ktorého sa zariadenia identi�kujú
pri komunikácii s klientskou aplikáciou systému ApiV£ela° 4.0. Z h©adiska zatriedenia
zariadení do okresov je dôleºitý parameter pre ur£enie polohy zariadenia ozna£ený
ako coordinates . Posledným parametrom je nadmorská vý²ka, v ktorej sa zariadenie
nachádza, nazvaná v tabu©ke akoelevation .

ˆ Tabu©kaTelemetry � do tejto tabu©ky sa ukladajú namerané hodnoty zo zariadenia.
Obsahuje zloºený k©ú£ vytvorený zo senzoru, cudzí k©ú£ na tabu©ku Sensor. Druhou
£as´ou zloºeného k©ú£a je £asová zna£katimestamp ozna£ujúca dátum a £as pre iden-
ti�káciu £asovej hodnoty, kedy bol nameraný údaj zaznamenaný.Value je atribút
tabu©ky Telemetry typu �oat pre uloºenie £íselného údaju nameranej hodnoty.

5.2.2 Back-end

Z h©adiska výberu technológie je potrebné zvoli´ takú, aby umoº¬ovala prijímanie a spraco-
vávanie dát o po£así, informácie o zariadeniach a dáta o nameraných hodnotách na senzore
zariadenia s tým, ºe tieto dáta budú získané z externých zdrojov dát ako odpove¤ na HTTP
poºiadavku vo formáte JSON. Tieto dáta musia prejs´ procesom spracovania tak, aby sa
neskôr dali pouºi´ v uºívate©skom rozhraní. Z h©adiska spracovania dát je potrebné, aby sa
zistili priemerné prírastky hmotnosti v okrese. „al²ím údajom, ktorý treba spracova´, sú
informácie o kvitnúcich plodinách v okrese.

Jedným zo zdrojov dát, ktoré budú pouºité v aplikácii, sú dáta z OpenWeatherMap,
ktoré poskytujú údaje o celosvetovom po£así pre koncových uºívate©ov, ale aj pre vývojárov.
Dáta z OpenWeatherMap sú dostupné prostredníctvom verejného API. Z h©adiska ponuky
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informácií poskytujú údaje o aktuálnom po£así, predpove¤ po£asia a historické dáta o po-
£así. Vo verzii zadarmo sú dostupné len dáta o aktuálnom po£así, ktoré ponúka aktuálne
informácie o po£así vrátane teploty, vlhkosti, rýchlosti a smere vetra, atmosferický tlak a
¤al²ie údaje pre konkrétnu geogra�ckú polohu. API exportuje dáta vo formáte JSON ako
odpove¤ na HTTP poºiadavku. Pred samotným generovaním poºiadavky sa treba registro-
va´ do API, aby vývojár získal API key, ktorý je sú£as´ou poºiadavky. Pre získanie po£asia
pre ur£itú oblas´ treba de�nova´ územie prostredníctvom geogra�ckých súradníc, ID miesta
alebo názvu miesta.

„al²ím zdrojom dát pre navrhovaný produkt je ApiCloud exportujúci údaje zo systému
ApiV£ela° 4.0. Na základe potrebnej funkcionality webovej aplikácie je nutné získa´ dáta
o v£elárskych zariadeniach a o zmenách hmotnosti. Pred prístupom k dátam je potrebné
vytvori´ POST poºiadavku pre autentizáciu cez koncový bod /apiarist/api/token/ ,
ktorá vracia prístupový token. Pouºitím HTTP poºiadavky typu GET na koncový bod
/apiarist/api/analytics/hives/ sa sprístup¬ujú údaje o v²etkých v£elárskych zariade-
niach systému ApiV£ela° 4.0 so v²etkými atribútmi tabu©kyDevice. Informácie o zmenách
hmotnosti vracia koncový bod /apiarist/api/analytics/telemetry/5/<from>/<to>/ .
ƒíslo 5 znamená, ºe sú sprístupnené údaje zo senzora, ktorý zaznamenáva hmotnos´ ú©a.
Hodnota <from> zna£í po£iato£ný dátum a £as zaznamenaných hodnôt a hodnota <to>
zna£í koncový dátum a £as. ƒasové údaje v poºiadavke sú o£akávané v ISO formáte.

API

Pre komunikáciu a prepojenie back-endu s uºívate©ských rozhraním, je potrebné vytvorenie
koncových bodov tak, aby sa preposlali v²etky nevyhnutné údaje. Z poh©adu vznikajúceho
front-endu webovej aplikácie je nutné vytvori´ koncové body sprístup¬ujúce dáta z databázy
iba pre £ítanie, preto posta£uje vyuºitie metódy GET. Koncové body, ktoré je potrebné
de�nova´ pre komunikáciu s uºívate©ským rozhraním sú:

ˆ získanie dát o okresoch (dôleºité sú údaje o názve okresu a identi�kácia hraníc okresu
typu GeojJSON)

ˆ získanie po£tu ú©ov v jednotlivých okresoch

ˆ získanie údajov o zmenách priemerných hmotností v okresoch (zoskupené pod©a okresu
a £asovo zoradené)

ˆ získanie meteorologických dát v okresoch (maximálna, minimálna teplota, stav po£a-
sia a názov ikony po£asia)

ˆ získanie údajov o kvitnúcich rastlinách v okresoch (zoskupené pod©a okresu a £asovo
zoradené)

5.2.3 Uºívate©ského rozhranie

Uºívate©ské rozhranie má vychádza´ z existujúceho gra�ckého ²týlu webovej aplikácie sys-
tému ApiV£ela° 4.0 a neskôr by mohol by´ roz²írite©ný na mobilné platformy. Vzh©adom
na to, ºe vytváraný produkt ponúka odli²nú funkcionalitu, tak musia by´ zachované aspo¬
technológie a kniºnice pouºité v existujúcej webovej aplikácii. Jednou zo zachovaných Ja-
vascriptových kniºníc je kniºnica Chart.js pre tvorbu grafov s rovnakým vzh©adom. Samotná
kniºnica ponúka v²etky potrebné typy grafov identi�kované pri identi�kácii funkcionality a
návrhu uºívate©ských obrazoviek. „alej je potrebné vybra´ kniºnicu umoº¬ujúcu vytváranie
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máp, ale aj poskytujúcu uºívate©ské interakcie s mapou. Z poh©adu uºívate©ských interakcií
sú dôleºité hlavne klikanie a posun na mape. Taktieº je dôleºitá funkcionalita pre umiest-
nenie ikon, roz£lenenie mapy na okresy a práca so zvýraznením hraníc a nastavením farby
pre celé územie okresu.

V nasledujúcej £asti je predstavený návrh uºívate©skej obrazovky, na základe ktorého má
by´ implementované uºívate©ské rozhranie. Na návrh uºívate©ských obrazoviek som pouºil
nástroj Figma, ktorý mi umoºnil vytvori´ a upravova´ jednotlivé návrhy obrazoviek. Obra-
zovky boli postupne menené tak, aby zodpovedali poºiadavkám zákazníka, ale zárove¬, aby
boli funk£né a pouºite©né. Celkovo boli vytvorené tri verzie návrhu, kde kaºdá z verzií sa
zásadnej²ie lí²ila od tej predchádzajúcej. V nasledujúcej podsekcii je predstavená posledná,
�nálna verzia návrhu uºívate©skej obrazovky.

Návrh �nálna verzia

V tejto podsekcii sa nachádza výsledný návrh uºívate©ských obrazoviek dashboardu � webo-
vej aplikácie. Hlavným prvkom celej navrhovanej webovej aplikácie, ktorú vidie´ na snímke
5.2, je mapa ƒeskej republiky rozdelená na jednotlivé okresy. Kaºdý okres má svoje vnútro
vyplnené nejakou farbou na základe ve©kosti prírastku alebo úbytku hmotnosti na danom
území za daný de¬. Farby pouºité na výpl¬ územia sú v intezite ºltej farby. ƒím vä£²í
prírastok hmotnosti, tým výraznej²í odtie¬ ºltej farby. Vysvetlenie významu jednotlivých
farieb sa nachádza v legende na príslu²nej mapovej vrstve.

„al²ou moºnos´ou zobrazenou na mapovej vrstve je informácia o po£así. Na mape sa
v tomto prípade zobrazuje ikona stavu po£asia ur£ujúca, £i bolo v daný de¬ slne£no, zamra-
£ené, dáº¤ a pod. Spolo£ne s ikonou po£asia sa na mape zobrazuje údaj o najvy²²ej teplote
po£as d¬a. Údaje o po£así sú znázornené tak, ako sú uºívatelia zvyknutí z iných aplikácií
o po£así.

Poslednou moºnou informáciou zobrazenou na mape sú údaje o aktuálne kvitnúcich v£e-
lársky zaujímavých rastlinách. Tie sú na mape vizualizované prostredníctvom ²tvorcových
ikon, kde kaºdá rastlina má priradenú vlastnú farbu tak, aby boli medzi sebou rozlí²ite©né.
Význam jednotlivých farebných ²tvorcových ikon nájde uºívate© rozpísaný v legende.

Kaºdá mapová vrstva obsahuje ¤al²í dôleºitý prvok, ktorým je graf. Graf prezentuje hod-
noty mapovej vrstvy pre vybraný okres za zvolené £asové obdobie. ƒasové obdobie grafu
sa dá meni´ v nastaveniach, ktoré sa pouºívate©ovi zobrazia po kliknutí na ikonu nastavení.
Pri zná²ke je navrhnutý st¨pcový graf znázor¬ujúci vývoj prírastku a úbytku hmotností.
Po£asie vyuºíva £iarový graf pre vizualizáciu vývoja maximálnej a minimálnej teploty po-
£as d¬a. Tieto grafy sú zárove¬ sú£as´ £asovej osi, ktorá pozostáva zo spomínaného grafu
a z horizontálnej £iary s posúvatkom. Posúvatko poskytuje moºnos´ prechádza´ po £asovej
osi de¬ po dni a zobrazova´ tak údaje týkajúce sa vybraného d¬a. Graf sú£asne umoº¬uje
uºívate©ovi nájs´ ur£ité výkyvy po£as zadaného obdobia, ktoré by mohli zauja´ jeho po-
zornos´, ºe sa v tom £ase stalo nie£o zaujímavé, £o malo vplyv na zná²ku alebo kvitnutie
rastlín. Napríklad takýto výkyv môºe by´ spôsobený nízkou teplotou neumoº¬ujúcou letovú
aktivitu, ktorá môºe ovplyvni´ prírastky na váhe. S £asovou osou súvisí aj tla£idlo s ikonou
umoº¬ujúcou animovane prehra´ vývoj informácií na mape.

Zobrazované informácie na mape a grafe sú tri samostatné mapové vrstvy, konkrétne
zná²ka, po£asie a kvitnúce plodiny. Tieto tri samostatné vrstvy sa dajú rôzne kombinova´
pod©a potrieb uºívate©a. Napríklad na snímke obrazovky 5.2 je vidie´ kombináciu mapovej
vrstvy prezentujúcej údaje o zmene hmotnosti na váhe a o meteorologických dátach.
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Obr. 5.2: Finálny návrh uºívate©skej obrazovky prezentujúci kombináciu prírastku hmot-
nosti na váhe a po£asia. Kombinácia mapovej vrstvy sa nastavuje komponentom v©avo
hore. Ústredným prvkom je mapa vizualizujúca dáta s pouºitím legendy pre vyjadrenie
vz´ahu farby a ve©kosti zná²ky. Dole sa nachádza komponent £asovej osi umoº¬ujúci nasta-
venie presného £asového úseku, ktorý sa zobrazí na mape. Zárove¬ je vyuºitý graf, ktorý
prezentuje analyzované dáta. Na obrázku sa nachádzajú ¤al²ie prvky umoº¬ujúce nastave-
nie a prispôsobenie prvkov pod©a preferencií uºívate©a.
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Kapitola 6

Implementácia

Kapitola pojednáva o postupe implementácie návrhu architektúry a uºívate©ských obrazo-
viek predstavených v predchádzajúcej kapitole. Ako prvé museli by´ zvolené technológie,
ktoré sa pouºijú pri implementácii jednotlivých £astí architektúry. „alej sú v tejto £asti
bliº²ie rozobraté jednotlivé £asti architektúry a spôsob ich implementácie tak, aby mohla
vzniknú´ výsledná webová aplikácia.

6.1 Pouºité technológie

V²etky pouºité technológie na vývoj výslednej webovej aplikácie vychádzajú z poºiadaviek
a analýzy zákazníka, od ©udí stojacich za systémom ApiV£ela° 4.0 a tieº zo samotného
návrhu. Na základe toho pozostáva výsledný produkt z databázy, back-endu a uºívate©ského
rozhrania.

Na objekto-rela£nú databázu je pouºitý databázový systém PostgreSQL. Ten umoº¬uje
vytvori´ potrebné tabu©ky Device a Telemetry pochádzajúce z existujúceho systému a
nové tabu©ky vznikajúce v dôsledku spracovania dát z dostupných zdrojov. Databáza ¤alej
podporuje a urých©uje prácu s geopriestorovými dátami prostredníctvom roz²írenia Post-
GIS. Týmto spôsobom sa môºu ¤alej uklada´ dáta o polohe zariadenia a dáta s hranicami
jednotlivých okresov.

Na vývoj uºívate©ského rozhrania je pouºitá hybridná technológia Ionic v kombiná-
cii s frameworkom React. Ten umoº¬uje pouºitie JavaScriptových kniºníc, kde ide hlavne
o kniºnicu Chart.js spomínanú v návrhu, pretoºe je pouºitá v existujúcej £asti systému
pre v£elárov. Zárove¬ na základe návrhu musela by´ zvolená kniºnica ponúkajúca funkci-
onalitu pre prácu s mapou. Rozhodnutie padlo na kniºnicu Lea�et. Vo webovej aplikácii
sú tieº pouºité komponenty uºívate©ského rozhrania Ionic pre ovládanie aplikácie uºíva-
te©mi, ako napríklad IonToggle, IonSelect a iné. Bliº²ie pouºitie uºívate©ských komponentov
a jednotlivých kniºníc je v £asti týkajúcej sa implementácie front-endu.

Na back-endovú £as´ je zvolený framework Django. Ten poskytuje v²etko potrebné
pre prácu s databázou PostgreSQL prostredníctvom Django ORM. Ponúka tieº tvorbu
API pre vytvorenie koncových bodov poskytujúcich údaje z databázy, ktoré sú vizualizo-
vané na stránkach uºívate©ského rozhrania. Framework Django nezabezpe£uje len export
dát, ale prostredníctvom GET poºiadaviek získava ¤al²ie dáta o po£así a o v£elárskych
váhach s hmotnos´ami z koncových bodov príslu²ných API. Tieto dáta dokáºe spracova´ a
zistené informácie uchova´ do databázy pre ¤al²ie pouºitie.
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6.2 Databáza

Obr. 6.1: ER Diagram (Entity-Relationship Diagram) zachytávajúci vz´ahy tabuliek me-
dzi sebou. Zárove¬ informuje o atribútoch jednotlivých tabuliek dátabázového systému
PostgreSQL

Objektovo rela£ná databáza webovej aplikácie je vytvorená pomocou uº spomínaného
databázového systému PostgreSQL. V rámci databázy existujú tabu©ky, ktoré je vidie´
na ER diagrame na obrázku 6.1. Celkovo je pridaných pä´ tabuliek umoº¬ujúcich uloºenie
dát, ktoré sa v systéme ApiV£ela° zatia© nenachádzajú. Z existujúceho systému je vloºená
iba tabu©ka pre ukladanie údajov o zariadeniach, v návrhu predstavená tabu©kaDevice.

Novovytvorené tabu©ky v databáze zodpovedajú jednému modelu vytvorenému vo fra-
meworku Django. Modely sú v podstate Python triedy de�nujúce ²truktúru dát ukladaných
do databázy. V²etky modely sú vytvorené v súbore models.py ako triedy s de�novanou
²truktúrou dát. Následným pouºitím Django ORM (Object-Relation Mapping) sa jednot-
livé modely preloºia ako sql príkazy vytvárajúce tabu©ky v databáze.

Význam nových tabuliek je nasledovný:

ˆ Tabu©kaRegion � tabu©ka je navrhnutá pre uloºenie údajov o krajoch v ƒeskej
republike. Kaºdý kraj má v tabu©ke priradený atribút name pre názov kraja. Druhým
atribútom je border , do ktorého sa uloºia hranice kraja typu multi polygon.

ˆ Tabu©kaDistrict � tabu©ka pre ukladanie dát o okresoch, ktorá je podobná tabu©ke
pre uchovanie údajov o krajoch. Obsahuje trojicu atribútov, kde jedným z atribútov je
name pre názov okresu. Druhý atribút border zaznamenáva dáta o hraniciach okre-
sov typu multi polygon. A posledným atribútom je cudzí k©ú£ odkazujúci na tabu©ku
Region pre ur£enie príslu²nosti okresu ku kraju.

ˆ Tabu©kaScaleChange � návrh tabu©ky pre ukladanie údajov k mapovej vrstve
o zná²ke. Pozostáva z troch atribútov, kde region je názov okresu pre ur£enie prí-
slu²nosti zmeny hmotnosti v okrese. Pre ukladanie samotnej zmeny hmotnosti slúºi
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atribút scale_change typu �oat a atribút date pre ur£enie dátumu, ku ktorému
daná zmena hmotnosti prislúcha.

ˆ Tabu©kaWeather � obsahuje atribúty district pre zadanie názvu okresu. „al²ími
atribútmi sú max_temperature a min_temperature pre uloºenie teploty a at-
ribút state typu JSON pre uloºenie stavu po£asia a ikony vyjadrujúcej stav po£asia.
„al²ím atribútom je atribút date pre uloºenie £asového údaju, z ktorého pochádzajú
hodnoty v tabu©ke.

ˆ Tabu©kaFloweringPlant � s atribútmi region pre názov okresu,date pre dátum
a atribút plant typu pole pre zaznamenanie v²etkých kvitnúcich plodín v daný de¬
v okrese.

6.3 Back-end � spracovanie dát

Aby vo výslednej webovej aplikácii mohli by´ zobrazené údaje zo v£elárskych zariadení, tak
z existujúcej databázy systému ApiV£ela° 4.0 sú vytvorené koncové body, ktoré umoº¬ujú
získanie údajov o zariadeniach a o hodnotách nameraných na senzore pre získanie hmotnosti
ú©a do databázy výslednej aplikácie. Framework Django pomocou HTTP GET poºiadavky
získa z koncového bodu/apiarist/api/analytics/hives/ údaje o v²etkých zariadeniach. Za-
riadenia, ktoré majú uºívate©mi zadané údaje o polohe, sú uloºené so zadanou polohou.
Ke¤ºe sa objavuje prevaºná £as´ zariadení bez udania údajov o polohe, tak sú k týmto
zariadeniam do£asne priradené náhodné súradnice ur£ujúce ich polohu naprie£ ƒeskou re-
publikou. V budúcnosti, po získaní údajov od uºívate©ov, dôjde k presnému zatriedeniu
zariadení naprie£ okresmi.

Údaje o samotných zariadeniach bez nameraných hodnôt by nemali význam, preto sú
získané z koncového bodu/apiarist/api/analytics/telemetry/5/<from>/<to> . Tento bod
vracia namerané hodnoty hmotností ú©ov v zadanom £asovom intervale, jednotlivé úle sú
medzi sebou rozlí²ite©né pomocou uuid. Pre výpo£et prírastku alebo úbytku hmotnosti
sa ráta rozdiel hmotnosti zaznamenanej v predchádzajúci de¬ medzi druhou aº ²tvrtou
hodinou ráno v porovnaní s hmotnos´ou zaznamenanou v aktuálny de¬ medzi druhou aº
²tvrtou hodinou ráno. Hmotnos´ v £ase medzi druhou a ²tvrtou hodinou rána sa berie
z dôvodu, ºe v£ely majú k©udový reºim, teda hmotnos´ nie je ovplyvnená letovou aktivitou
a zárove¬ v£ely odvetrali ur£itú £as´ vody z prineseného nektáru. Pre kaºdý ú© je týmto
spôsobom zistený prírastok hmotnosti za daný de¬.

Pre výpo£et zmeny hmotnosti v okrese sú získané z databázy uuid zariadenia, ktoré sú
pridelené k jednotlivým okresom. Pre kaºdý okres sa vypo£íta priemerná zmena hmotností
zistená v daný de¬ zo zariadení vyskytujúcich sa v danom okrese. Aby bola výsledná zmena
hmotnosti v okrese £o najpresnej²ia, tak dochádza k tomu, ºe do výpo£tu priemernej zmeny
hmotnosti nie sú zarátané zariadenia, ktoré majú v daný de¬ zmenu hmotnosti vy²²iu neº
10 kg. Nárast vä£²í neº 10 kg zna£í zásah v£elára v podobe pridania nového prázdneho
nadstavku, kam môºu v£ely uklada´ ¤al²í nektár v prípade nedostatku miesta. Zárove¬ sa
do výpo£tu nezarátavajú ani úbytky hmotností men²ie neº -5 kg, ktoré opä´ znamenajú
zásah v£elára, napríklad vytá£anie medu alebo opustenie ú©a £as´ou v£iel (rojenie). Vy-
po£ítané priemerné hmotnosti sú uloºené do tabu©kyScaleChange v databáze výslednej
webovej aplikácie.

Vplyv na výkonnos´ v£iel a na mnoºstvo prineseného medu má taktieº po£asie. Z h©a-
diska po£asia sú dôleºité hlavne údaje o maximálnej teplote, minimálnej teplote a o stave
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po£asia. Na získanie dát o po£así je pouºité API OpenWeatherMa. Z tohto api sa stiahne
aktuálna predpove¤ po£asia pre kaºdý okres, a tá sa uloºí do tabu©kyWeather . Údaje
o po£así s´ahuje Django príkaz, ktorý sa nachádza v súbore weather_command.py.

Ke¤ sa uº v databáze nachádzajú dáta o po£así a o zmene hmotnosti pre daný de¬,
tak dochádza k analýze týchto dát, na základe ktorej dochádza k ur£eniu rastlín, ktoré
v danom okrese môºu kvitnú´. K tomu, aby nejaká rastlina mohla kvitnú´ a v£ely z nej
nosili nektár, je potrebné, aby boli vhodné poveternostné podmienky pre letovú aktivitu
v£iel. Za vhodné podmienky na letovú aktivitu je povaºovaná teplota nad 10°C a zárove¬
sa nevyskytujú daº¤ové prehánky, búrky, snehové prehánky alebo hmla. Zárove¬ musí by´
obdobie, kedy kvitnú v£elársky zaujímavé plodiny. V rámci spracovania dát o kvitnúcich
plodinách sa pracuje s plodinami, ktoré majú zaujímavú produkciu nektáru, ktorú môºu
v£ely vyuºi´. Konkrétne ide o plodiny v¯ba, javor, marhu©a, brosky¬a, £ere²¬a, jablo¬,
slivka, malina, ktoré predstavujú zástupcov ovocných stromov. Potom sú to e²te plodiny,
ktoré sa pestujú vo vä£²ích výmerách na poliach alebo sú roz²írené v takej miere, ºe je z nich
moºné získa´ jednodruhový med, a to sú repka olejná, hor£ica, facélia vrati£olistá, komonica,
vi£enec, vika, vojte²ka, slne£nica, agát a lipa. Kaºdá z rastlín má ur£ený pribliºný za£iatok
a koniec kvitnutia a pod©a vhodných meteorologických a zná²kových pomerov sú priradené
alebo odobraté z atribútu plant typu pole tabu©ky FloweringPlant pre dané územie.
K popísanému spracovaniu dát o kvitnúcich plodinách a výpo£tu priemerných prírastkov
hmotností sa pouºíva Django príkazapivcelarAddTelemetry.py .

6.4 Back-end � API

Obr. 6.2: Schéma zachytávajúca fungovanie príchodu poºiadaviek z uºívate©ského rozhrania
na API a vrátenie odpovede. Ide o reálny príklad poºiadavky na získanie dát o okresoch
z tabu©kyDistrict .

Na schéme 6.2 je znázornený proces toku poºiadavky v API. Pre získanie dát z databázy
sa posiela z uºívate©ského rozhrania HTTP GET poºiadavka na API. Pre prístup k dátam
z jednotlivých tabuliek sú vytvorené koncové body, na ktoré sa táto poºiadavka zasiela.
Kaºdý koncový bod má priradený poh©ad, ktorý na£íta dáta z databázy. Na£ítané dáta
sú e²te v poh©ade upravené do poºadovanej podoby, napríklad zoskupenie po okresoch a
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£asové zoradenie na základe dátumu. Podobné poh©ady sú vytvorené pre export ¤al²ích dát
tak, aby vznikli koncové body umoº¬ujúce získa´ údaje o okresoch, priemerných zmenách
hmotností, po£así, kvitnúcich plodinách a o po£te ú©ov v jednotlivých okresoch.

6.5 Uºívate©ské rozhranie

Schéma architektúry 6.3 uºívate©ského rozhrania je daná pouºitou technológiou � framewor-
kom Ionic v kombinácii s frameworkom React. Základom je komponentIonApp, ktorý slúºi
ako kore¬ový komponent, do ktorého sú vloºené zvy²né komponenty Ionic aplikácie. V rámci
webovej aplikácie je pouºitá navigácia realizovaná pomocou komponentovIonReactRouter
a IonRouterOutlet , ktoré poskytujú integráciu s react-router-dom . Tento prístup umoº-
¬uje správne smerovanie a prepínanie stránok, ke¤ºe výsledná webová aplikácia je tvorená
viacerými stránkami. Jednotlivé stránky sú zloºené z hlavného komponentuIonPage, ktorý
je zloºený z ¤al²ích komponentov do jednotlivých mapových vrstiev.

Obr. 6.3: Schéma zachytávajúca usporiadanie jednotlivých £astí aplikácie postavenej
na Ionic s frameworkom React. Zobrazená od kore¬ového komponentu Ionic aplikácie aº
po najniº²ie £asti, ktoré tvoria komponenty vytvárajúce jednotlivé £asti stránok.

6.5.1 ’truktúra projektu

Samotná ²truktúra projektu je vygenerovaná pomocou Ionic CLI, ktorý vytvorí hlavný
adresár s ¤al²ími podadresármi a inými dôleºitými súbormi pre vytvorenie aplikácie. Prí-
kaz npm install nain²taluje potrebné balí£ky a závislosti pre spustenie webovej aplikácie
pomocou príkazunpm start .

ˆ node_modules/ je adresár obsahujúci moduly vytvorené príkazom npm install.

ˆ public/ je adresár obsahujúci statické súbory posielané klientovi.

ˆ src/ je adresár so zdrojovými súbormi aplikácie.

ˆ src/components je adresár obsahujúci komponenty zobrazované na stránke.

ˆ src/pages je adresár obsahujúci jednotlivé stránky aplikácie.

ˆ src/App.tsx je súbor so vstupným bodom aplikácie.

ˆ src/main.tsx je súbor so vstupným bodom Javascriptu inicializujúci React.

ˆ package.json je súbor so zoznamom závislostí a potrebných balí£kov potrebných
na in²taláciu.
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6.5.2 Menu

Kaºdá vrstva obsahuje komponent tvoriaci menu, ktoré umoº¬uje uºívate©ovi prepínanie
medzi jednotlivými stránkami � mapovými vrstvami. Menu vyuºíva komponent button ,
ktorý je s priradenou farbou pre výpl¬ tla£idla. Menu ako tla£idlo poskytuje uºívate©ovi
interakciu kliknutím, ktorá rozvinie ¤al²ie komponenty typu button . Týmto spôsobom sa
zobrazí celá ponuka mapových vrstiev, kde kaºdá jedna poloºka menu (tla£idlo) má pri-
delenú interakciu kliknutie. Kliknutie na poloºku menu zareaguje prepnutím na príslu²nú
stránku zodpovedajúcu mapovej vrstve. Presmerovanie je implementované pomocou kniº-
nice React Router, ktorá umoº¬uje de�nova´ cesty a priradi´ k nim jednotlivé komponenty.
Tento spôsob umoº¬uje pri zhode cesty prepína´ obsah stránky a vizualizova´ príslu²ný kom-
ponent. Pouºitím kniºnice je dosiahnuté rýchle a pohodlné navigovanie uºívate©a naprie£
rôznymi komponentami aplikácie. Kliknutím na poloºku menu dochádza k automatickému
zatvoreniu ponúkaných vrstiev, ktoré môºu by´ opätovne rozvinuté kliknutím na menu.

6.5.3 ƒasová os

ƒasová os, ktorú vidie´ na obrázku 6.4 je jeden z riadiacich prvkov, ktorým sa dá meni´
£asový interval zobrazovaný na grafe a na mape. Implementa£ne je £asová os tvorená z ro-
di£ovského komponentudiv , ktorého obsah vyp¨¬a graf vytvorený kniºnicou Chart.js. Typ
grafu a obsah grafu sa lí²i v závislosti na prezeranej mapovej vrstve. V prípade mapovej
vrstvy prezentujúcej zná²ku alebo kombináciu s údajmi o zná²ke sú pri vytváraní grafu po-
uºité dáta so sumou priemerných hmotností jednotlivých okresov za daný de¬. Vytvorený
je £iarový typ grafu, pri ktorom je zakázané zobrazenie legendy a na x-ovej osi je povole-
ných maximálne 5 textových popisov osi. Minimalizácia popisov grafu je implementovaná
z dôvodu upriamenia pozornosti uºívate©a na vývoj dát. Ak je prezentovaná mapová vrstva
s po£asím, tak typ grafu zostáva zachovaný, ale do vytvárania grafu vstupujú priemerné
maximálne a minimálne teploty v ƒeskej republike vypo£ítané z teplôt okresov.

„alej obsahuje rodi£ovský div komponent dva synovskédiv komponenty. Tieto synov-
ské komponenty predstavujú ©avú a pravú stenu, ktorým sa mení ²írka na základe uºívate©-
skej interakcie. Uºívate©skou interakciou je kliknutie v rodi£ovskom komponente, z ktorého
sa získa x-ová súradnica kliknutia. Na základe získanej súradnice kliknutia sa ur£í zaklik-
nutý de¬ na grafe. Zakliknutý de¬ sa po£íta ako presná pozícia kliknutia podelená ²írkou
rodi£ovského komponentudiv , a tento medzivýsledok sa vynásobí £asovým rozsahom dát
v milisekundách a celé je to pripo£ítané k najstar²iemu dátumu dát.

zakliknutý dátum = min dátum +
�

x-ová pozícia kliknutia
²írka div

�
� (max dátum � min dátum)

Následne získaný zakliknutý dátum sa musí priradi´ do premennej ur£ujúcej po£iato£ný
dátum alebo koncový dátum, ktorý vymedzuje £asový rozsah prezentovaný na mape. Rozho-
dovanie, do ktorej premennej priradi´ zakliknutý dátum, prebieha na základe pozície x-ovej
súradnice kliknutia. Ak sa kliknutý dátum nachádza vo vnútornej oblasti ©avej alebo pravej
steny, tak sa v prípade ©avej steny nastaví premenná s po£iato£ným dátumom. V prípade
kliknutia vo vnútri pravej steny dochádza k nastaveniu premennej s koncovým dátumom.
Pokia© je pozícia kliknutia mimo vnútro synovských komponentovdiv , tak sa nastavuje
po£iato£ný dátum na hodnotu zakliknutého dátumu, ak je pozícia kliknutia bliº²ie k ©a-
vej stene. V opa£nom prípade sa nastaví do premennej s koncovým dátumom vypo£ítaná
hodnota kliknutého dátumu. V rozhodovacom procese dochádza tieº k nastaveniu ²írky
synovského komponentu tak, aby svojou ²írkou správne de�noval vybraný £asový rozsah.
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Obr. 6.4: Obrázok £asovej osi ur£ujúci vymedzenie £asového intervalu uºívate©om
pod©a toho, ktoré obdobie ho zaujíma. Biela oblas´ vymedzuje obdobie, z ktorého sú pre-
zentované dáta na mape a grafe. Táto £asová os je z mapovej vrstvy informujúcej o zná²ke.
V období za£iatkom apríla je vidie´ za£iatok výraznej²ieho kolísajúceho vývinu zmeny hmot-
nosti, £o môºe by´ pre uºívate©a zaujímave, a nasmeruje ho to tak pribliºne k obdobiu, ktoré
stojí za bliº²ie preskúmanie.

6.5.4 Stránka s mapovou vrstvou o zná²ke

V tejto £asti je predstavený celkový vzh©ad jednej stránky so základnou mapovou vrstvou
o zná²ke. Stránky so zvy²nými mapovými vrstvami zachovávajú vizuálny vzh©ad a fungujú
na podobnom princípe. Lí²ia sa hlavne v ²truktúre dát na nich zobrazovaných. Z uvedeného
dôvodu uvádzam implementáciu mapovej vrstvy o zná²ke. Snímky obrazoviek niektorých
¤al²ích mapových vrstiev sú umiestnené v prílohe A.

Mapová vrstva o zná²ke poskytuje uºívate©ovi informácie o prírastkoch alebo úbytkoch
hmotnosti na vybranom území. Ústredným komponentom je mapa vytvorená pouºitým
kniºnice Lea�et. Pri vytvorení mapy je nastavený údaj o geogra�ckej ²írke a d¨ºke bodu,
na ktorý sa mapa vycentruje, a nastaví sa priblíºenie oblasti. Bod a priblíºenie je de�nované
tak, aby bolo zobrazené územie ƒeskej republiky. Zárove¬ pri inicializácii mapy dochádza
k zadaniu ID elementu, na ktorom je mapa zobrazená. Dáta o hraniciach okresu sa získajú
funkciou fetch , ktorá umoº¬uje vykona´ HTTP poºiadavku. Samotné hranice jednotlivých
okresov sú do mapy pridané funkciouL.geoJSON, ktorá vytvorí na mape vrstvu s hra-
nicami a umoº¬uje de�nova´ ²týl pre hranice. Hraniciam okresov sa nastavuje sivá farba
a vnútorný priestor okresu má tieº nastavenú farbu, ktorá sa ur£uje na základe ve©kosti
prírastku hmotnosti pre vybraný de¬. Dáta o hmotnostiach pochádzajú z koncového bodu
exportujúce údaje z tabu©kyScaleChange. Farba výplne závisí od intervalov nastavených
v aplikácii. Aplikácia pozná ²es´ intervalov, ktoré sa farebne lí²ia na základe hmotnosti. He-
xadecimálny kód farby vracia funkcia getColorForScaleChange(scaleChange: number) ,
ktorá zmenu hmotnosti zade©uje do nastavených intervalov.

Rozdelenie intervalov je pri na£ítaní mapovej vrstvy nastavené na základný interval. Uºí-
vate© má moºnos´ výberu druhého intervalu rozdelenia farieb, ktorý rozde©uje farby na rov-
nako ve©ké intervaly medzi 0 kg a najvy²²ou hodnotou prírastku hmotnosti. Toto druhé
rozdelenie farieb je pridané z dôvodu lep²ej preh©adnosti zmien hmotnosti medzi okresmi,
pokia© sú v sledovanom období len malé rozdiely medzi hmotnos´ami alebo pre prípady,
kedy sa hmotnosti drºia len v jednom intervale. Toto rozdelenie má nevýhodu oproti zá-
kladnému rozdeleniu intervalov v tom, ºe uºívate© musí neustále sledova´ legendu, aby vedel
ur£i´ pribliºný prírastok hmotnosti pod©a farby.

Uºívate© má moºnos´ prezrie´ si pribliºné rozdelenie ú©ov na celom území republiky v £le-
není pod©a okresov. Údaje sú získané z koncového bodu vracajúceho odpove¤ s pridelením
po£tu zariadení zahrnutých v databáze na základe ich umiestnenia. Z dôvodu utajenia po-
lohy v£elárskych zariadení sú zobrazené ikony s po£tom ú©ov v okrese umiestnené na stred
územia okresu. FunkciaL.marker() kniºnice Lea�et umoº¬uje umiestnenie ikony na pozíciu
zadaných zemepisných súradníc.
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