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Abstrakt

Cielom prace bolo navrhnut a vytvorit aplikaciu pre spracovanie vysledkov vizualneho po-
zorovania meteorov. Toho bolo dosiahnuté, vysledkom je aplikdcia urcéend pre platformu
Android, ktord je zverejnend na sluzbe Google Play. Aplikdcia IMO je implementované za
pomoci rdmcov Spring Boot a Ionic. Ako tlozisko pre data je pouzitd databaza PostgreSQL.

Abstract

Goal of the thesis was to design and implement an application for processing data, gathered
during visual observation of meteors. Result is the IMO application, meant for the Android
platform and distributed via Google Play service. IMO is built on Spring Boot and Ionic
frameworks, PostgreSQL is used as data storage.

Klicova slova
mobilna aplikécia, Spring Boot, PostgreSQL, Tonic, softvér, pozorovanie meteorov, Android

Keywords

mobile application, Spring Boot, PostgreSQL, Ionic, software, meteor observation, Android

Citace

BARCA, Adam. Vijuoj softvéru pre spracovanie vijsledkov vizudlneho pozorovania meteo-
rov. Brno, 2022. Bakalaiska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta informacnich
technologii. Vedouci prace Mgr. Jozef Drga



Vyvoj softvéru pre spracovanie vysledkov vizual-
neho pozorovania meteorov

Prohlaseni

Prehlasujem, Ze som tuto bakalarsku pracu vypracoval samostatne pod vedenim pana Mgr.
Jozefa Drgu. Uviedol som vsSetky literarne pramene, publikdcie a dalsie zdroje, z ktorych
som cerpal.

Adam Barca
8. kvétna 2022

Podékovani

Chcem sa podakovat panovi Mgr. Jozefovi Drgovi za odbornii pomoc pri navrhu a tvorbe
tejto bakalarskej préce.



Obsah

1 Uvod
2 Pozorovanie nocénej oblohy
2.1  Amatérske pozorovanie meteorov . . . . . . ... ... ..
2.2 Zékladné pojmy . . . . . . . ...
2.3 Proces pozorovania meteorov . . . . ... ... ... ...
3 Princip tvorby mobilnych aplikacii
3.1 Mobilné aplikdcia . . . . . ... ... ... ... ..
3.2 Trojvrstvova architektara . . . . . . .. ...
4 Pouzité technolégie
4.1 Back-end . . . . . .. ..
4.2 Front-end . . . . . ...
5 Analyza aplikacie
5.1 Analyza IMO protokolu . . .. .. ... ... .......
5.2 Diagram pripadov pouzitia . . . .. ... ... ... ...
6 Navrh aplikacie
6.1 ERdiagram . . . ... ... ... ...
6.2 Navrh uzivatelského rozhrania . . . . . . . . . . . . .. ..
6.3 Architektira MVC . . . . . . ...
7 Implementacia aplikacie
7.1 Back-end . .. .. .. ...
7.2 Front-end . . . . ... ...
8 Testovanie
8.1 Testovanie vyvojarom . . . . . . . . ... ... ... ...
8.2 Testovanie uzivatelmi. . . . . . . . . .. .. ... .. ...
9 Zaver
Literatura

A Obsah prilozeného pamitového média

DWW

10

12

14
14
15

17
17
21

24
24
28
29

35
35
41

47
47
48

50

51

53



Kapitola 1

Uvod

Mobilné aplikacie zjednodusuju kazdodennt pracu a st navrhnuté tak, aby boli, ¢o najefek-
tivnejsie a najjednoduchsie. Vdaka tomu ndm umoznuji pracovat s datami v prehladnej a
lahko pochopitelnej podobe. Pomocou mobilnych aplikécii si moézeme planovat dni, zistovat
informécie o svojom bankovom 1ucte alebo ulah¢ovat si nejakd pravidelnd rutinu. V sicasnej
dobe dominuji dva operacné systémy na trhu, a to Android a iOS. Z toho dévodu musime
vytvarat aplikdcie na dve platformy, ¢o znamend, ze bud budeme pisat dve aplikacie v r0z-
nych programovacich jazykoch alebo jednu aplikaciu, ktord bude moct bezat na obidvoch
operacnych systémoch.

Tato praca sa venuje vytvoreniu mobilnej aplikacie, ktora ulahcuje zapisovanie meteorov
a tieto data pojdu poslat do databiazy IMO VMDB. Pomocou tejto aplikdcie bude mat
pouzivatel v prehladnej podobe usporiadané data, ktoré si nutné pri kazdom pozorovani
meteorov a tiez bude mat moznost vytvarat protokoly pocéas pozorovania, ktoré bude méoct
poslat na stranku IMO (International Meteor Organization)', kde by mal mat zalozeny
ucet. Pouzivatel tejto aplikdcie by mal mat zdkladné znalosti pozorovania meteorov, a ako sa
zapisuje do IMO protokolu, ktory zaznamenéva déta o pozorovani. Aplikédcia bola vytvorend
ako hybridné aplikdcia a navrhnuté pre operac¢ny systém Android s moZznostou rozsirenia na
iOS alebo web. V kapitole 2 st popisané zakladné pojmy ohladom pozorovania meteorov
a tiez priebeh takého pozorovania. Dalej je v tejto praci popisané aké typy mobilnjch
aplikacii poznédme a tiez, pomocou ktorych technolégii ich mézeme tvorit. Technolégie,
ktoré boli pouzité v tejto praci ¢i uz za ucelom implementécie aplikacie alebo tvorenia
dizajnu su popisané v kapitole 4.V kapitole 5 je popisand analyza IMO protokolu a jeho
casti a tiez vytvoreny diagram pripadov pouzitia. Navrh aplikicie ¢i uz databazy pomocou
ER (Entity-relationship) diagramu alebo dizajnu pomocou réznych nacrtov je popisany
v kapitole 6. V kapitole 7 je popisany postup implementacie aplikdcie pomocou ramca
Spring a lonic, kde st vysvetlené zakladné pojmy spojené s tymito technolégiami a tiez
ukazky kodu, ktoré si siicastou tejto prace. Priebeh testovania aplikicie spolu s tabulkami
protokolov je popisané v kapitole 8. Na zaver, v kapitole 9 vyhodnocujem celkovt pracu
a tiez popisujem mozné rozsirenia aplikacie. Vyslednd aplikédcia je zverejnena v obchode
Google Play” pre jej jednoduchti instaldciu.

Loficidlna stranka IMO: https://www.imo.net
2aplikdcia IMO dostupnéd v obchode Google Play https://play.google.com/store/apps/details?id=
sk.adambarca.imo
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Kapitola 2

Pozorovanie noc¢nej oblohy

Pokial nie je uvedené inak, tato kapitola bola prevzatd z navodu Zéklady pozorovania
noc¢nej oblohy, ktory napisal pan Peter Begini [23]. Pozorovanie no¢nej oblohy je proces, pri
ktorom sa pozorovatel pozerand na no¢ni oblohu za urc¢itym cielom. Tento ciel moéze byt
zber Statistik, hladanie novych telies vo vesmire alebo fotografovanie telies. Pozorovat telesa
vo vesmire moézu vedci, pristroje, ale aj obycajni ludia, ktori by mali zdujem o pozorovanie
meteorov. Pozoruje sa podstate vsetko vo vesmire, ¢o nie je prazdnota a nemusia to byt ani
pevné objekty, ale kludne mozu byt plynného skupenstva, ako je hmlovina alebo plazmo-
vého. V tejto kapitole sa zameriame na pozorovaciu metédu meteorov, ktord mozu robit
obycajni Tudia, ktori maju zadujem a chuf pozorovat meteory. Buda tu vysvetlené zakladne
pojmy, ako st meteor, meteoricky roj, rektascenzia alebo deklinacia a zakladny postup, ako
prebieha pozorovanie meteorov.

2.1 Amatérske pozorovanie meteorov

Amatérske pozorovanie meteorov je aktivita, do ktorej sa moze zapojit ktokolvek kto by
mal o to zadujem. Vacsina Tudi to ma ako konicek alebo ako oddychovi ¢innost. Pri pozerani
meteorov ide hlavne o zber Statistik, ktory sltzi na vypocitanie zenitovej hodinovej frek-
vencie ktora je lepsie popisana v sekcii 2.2 a populacného indexu. Meteory sa pozoruju
vacsinou v skupinkach, ale mozu pozorovat aj jednotlivei za pomoci techniky. Tato praca
hovori o amatérskom pozorovani meteorov, kde Iudia nemusia maf vobec Ziadnu techniku na
to, aby dokazali spravne odpozorovat meteory. Zaznamy, ktoré sa robia pocas pozorovania
sa zapisuju bud do protokolu alebo sa pouzije nejaké zariadenie na nahrévanie hlasu a potom
nasledne sa tento zdznam prevedie do protokolu, alebo do pocitacového programu, ktory by
nam umoznoval dany zdznam zmenit do protokolu. Tento protokol, ktory sa vyplni pocas
pozorovania je mozné poslat budto papierovou formou alebo elektrickou. IMO' (Internatio-
nal Meteor Organization) je celosvetova organizacia zdruzujica amatérskych pozorovatelov
meteorov. Tato organizacia ndm umoznuje posielat protokoly elektrickou, formou ktoré sa
ukladaja do ich databazy VMDB. Databéaza je verejne pristupnd a slizi na vypocet réznych
statistik. Pretoze ¢lovek nedokaze pozorovat meteory v takej kvalite, ako pristroje tak sa
tato aktivita stratila do pozadia a teraz je to uz len volno éasova aktivita. To ale neznamend
Ze Uplne vymrela stale eSte mozu aj amatérski pozorovatelia prispief svojimi pozorovani-
ami, a to tym, ze si budi zaznamenavat pocet videnych meteorov za noc. Tento tdaj a este

Loficidlna stranka IMO: https://www.imo.net/
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niektoré, ktoré mézu byt na vyse slazi k lepsej statistike o rojoch a k vypocitaniu zenitovej
frekvencie.

2.2 Zakladné pojmy

V tejto sekcii budt vysvetlené zakladne pojmy, ktoré sa tykaji pozorovania meteorov a
ktoré je treba pochopif a naucit sa k tomu, aby sme dokazali spravne vyplinovat protokol.
Su tu vysvetlené pojmy ako meteor, meteoricky roj, ale aj fyzikalne vzorce, ktoré nam
popisujui, ako sa vypocita dana Statistika.

Meteor

Meteor je malé meteoroidné teliesko putujice slnecnou ststavou, ktoré voslo do nasej zem-
skej atmosféry. Meteor je zndmy ako kratky svetelny zablesk na oblohe.
Meteory mozeme delit podla ich jasnosti a velkosti do Siestich skupin:

o mikrometeory, ktoré niesu viditelné

o teleskopické meteory, ktoré su viditelné len pomocou teleskopu
o lietavice

e bolidy

e detonujice bolidy si bolidy sprevadzajice so zvukovym efektom

o meteority vicsinou dokdzu dopadnit na zemsky povrch
Dalej mozeme delit meteory aj podla ich typu k rojovej prislusnosti:

o sporadické meteory si meteory bez rojovej prislusnosti. Tieto meteory st tuplne
nahodne a prichadzaju z vSetkych smerov. Tieto meteory si aktivne pocas celého
roka, a to frekvenciou 5 az 20 meteorov za hodinu.

e rojové meteory su meteory, ktoré patria do nejakého konkrétneho meteorického
roju. Ak si nakreslime driahu rojovych meteorov k ich zaciatku pretni sa v malej
oblasti na oblohe, ktora sa nazyva radiant. Jednotlivé meteorické roje st pomenované
podla toho, v ktorom sithvezdi sa nachadza ich radiant. Rojové meteory si na rozdiel
od sporadickych aktivne iba v urc¢iti dobu, ktora sa kazdoroc¢ne opakuje v ten isty
den. Vznik rojovych meteorov je ukdzany na obrazku 2.1. Meteorické roje vznikaju
rozpadom a uvolnovanim castic z komét alebo planétiek spravidla v blizkosti Slnka,
kde sa rozptyluju malé cCastice popri celej jej obeznej drahy. Obezna draha sa musi
krizit s obeznou drahou Zeme, a preto si meteorické roje aktivne iba v urc¢iti dobu
v roku, ked Zem prechadza v blizkosti drahy.

Zenitova hodinova frekvencia

Zenitova hodinova frekvencia (ZHR) je pocet meteorov, ktory je mozné vidiet za hodinu na
Cistej a jasnej oblohe. Tato statistika sa hlavne vyhodnocuje pri amatérskych pozorovaniach
meteorov. Vzorec na vypocet ZHR, ktory je prevzaty z [3] je vysvetleny v 2.1.

N % F x p0-5-Im

ZHR = 2.1
Teff*SiIl(h) ( )

4
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Obrazek 2.1: Priebeh meteorického roju prevzaty z [21]

e N je pocet pozorovanych meteorov

e F je faktor obmedzenia pozorovacieho pola vzorec na vypocet 2.2

1
F=——" 2.2
T &K (2.2)

kde K je priemerné zakrytie pozorovacieho pola v desatinnom tvare
e r je popula¢ny koeficient roja vzorec na vypocet 2.3

_ N(m+1)

M) (2.3)

kde N(m+1) je pocet meteorov m+1 hviezdnej velkosti a N(m) je pocet meteorov
m-tej hviezdnej velkosti

e Im je medzna hviezdna velkost
e Tef je efektivny ¢as pozorovania

e h je vyska riadantu nad obzorom

Medzna hviezdna velkost

Medzna hviezdna velkost vyjadruje citlivost vasho oka na dane pozorovacie podmienky.
Cize kvalita pozorovania sa odvija od zraku pozorovatela, tmavosti oblohy a zamra¢enosti.
Kazdy pozorovatel ma intt medznu velkost, a preto by sa mala vypocitat individudlne. Jed-
notka medznej velkosti je magnitiida. Plati ¢im nizsia magnitida tym je hviezda jasnejsia



napr. Slnko m4 -26 mag, Mesiac v splne -12.5 mag a bolidy viac ako -4 mag. IMO (Internati-
onal Meteor Organization) k vypocitaniu mezdnej velkosti doporucuje tzv. trojholnikovi
metdédu. Trojuholnikova metdda spociva v tom, ze mame isté oblasti definované na ob-
lohe podla IMO, ktoré si bud trojuholnikového tvaru alebo Stvoruholnikového tvaru priklad
oblasti o Vir - ¢ Vir - v Vir je vidiet na obrazku 2.2. V tychto oblastiach spocitame kolko
vidime hviezd vnutri daného utvaru ako aj na okrajoch. Pomocou tychto dvoch tudajov, ako
je nazov oblasti a pocet videnych hviezd moézeme pomocou tabuliek, ktoré st na stranke
IMO? vyjadrit medznt velkost.

Rektascenzia a deklinacia

Rektascenzia a deklinacia urcuju presné umiestnenie objektu na oblohe. Podobne, ako je
to so zemepisnou Sirkou a dizkou je to aj s rektascenziou a dekliniciou pri¢om rektascenzia
zodpoved4 zemepisnej dizke a deklindcia zemepisnej §irke na nebeskej sfére. Tieto stiradnice
a ich znazornenie moézete vidiet na obrazku 2.3. Rektastenzia sa meria od nulového bodu,
ktory sa nachadza na mieste, kde sa Slnko nachddza v Case jarnej rovnodennosti. Oblohu
mozno povazovat za hodiny, pretoze sa Zem otacCa, preto sa rektascenzia vyjadruje iba
v jednom smere na vychod. Méze mat hodnoty od 0 az po 24 hodin pricom plati, ze 1
hodina sa rovna 15°, pretoze 360/24 = 15. Deklindcia méze mat hodnoty od -90° do 90°
pric¢om plati Ze vsetko na sever od rovnika ma kladné znamienko az po 90°, ¢o je deklinécia
severného nebeského polu a vsetko juzne od rovnika méa zédporné znamienko az po -90°, ¢o
je deklinacia juzného nebeského pdlu.

2.3 Proces pozorovania meteorov

Pozorovanie prebieha véic¢sinou v mensich skupinkach do desat Tudi pricom by aspon jeden
mal byt zapisovatel. Pozorovanie by sa malo odohravat na odlahlych miestach, kde kva-
litu pozorovania nebude narusovat svetelny smog. Pretoze pozorovanie prebieha vecer a je
to oddychova aktivita, pri ktorej sa c¢lovek velmi nehybe doporucuje sa dobre sa obliect
alebo zobrat so sebou spaci vak. Ako prvé zapisovatel zaznamenad, kde sa celé pozorovanie
odohrava. Potom sa skupinka dohodne, ktoré meteorické roje sa idi pozorovat vécsinou to
byvajui iba roje, ktoré si v dantt dobu aktivne a sporadické meteory, ktoré sa zaznamenavaji
vzdy pri kazdom pozorovani. Tieto tidaje sa pocas celého pozorovania nemenia. Ak s pre-
doslé tidaje vyplnené tak si pozorovatelia rozdelia oblohu ¢i uz podla svetovych stran alebo
inych preferencii. Pocas toho, ako si kazdy pozorovatel vyberie svoju ¢ast oblohy nahlasuja
rektascenziu a deklindciu zapisovatelovi. Zapisovatel vytvara tolko protokolov kolko je aj
pozorovatelov pre kazdého jeden. Pozorovatelia by sa nemali navzajom ovplyvinovat a mali
by hlasit adaje, ktoré su specifické pre nich. S tymto stvisi medznd hviezdna velkost, ktora
je pre kazdého individudlna a zaznamenava sa pri kazdom intervale. Oblacnost sa musi
zadavat vzdy pri jej zmene v percentach. Pokial mame vyplnené tieto tdaje u kazdého
pozorovatela moze zacat pozorovanie, kde si zapisovatel musi zaznamenat zaciatok pozoro-
vania. Pozorovatelia pozeraji na oblohu v intervaloch, ktoré trvaja priblizne 30 minat az
1,5 hodiny pricom by si pozorovatelia mali davat prestavky, aby si oddychli a hlavne, aby
si oddychol ich zrak. Pocas pozorovania pozorovatelia hlasia, ked uvidia meteor na toto sa
pouziva vyraz ,stop“. Pozorovatel hlasi svoje meno, aby zapisovatel vedel komu ma dany
meteor pripisat, jeho rojova prislusnost, ktord musi byt jedna z tych, na ktorych sa dohodli

2Tabulky na vyjadrenie medznej hviezdnej velkosti: https://www.imo.net/observations/methods/
visual-observation/major/observation/
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na zaciatku, ktoré budia pozorovat a jeho jasnost, ¢o sa udava v magnitiidoch na presnost
0.5 magnitudy. Ked uz pozorovatel chce prestavku zahlasi to zapisovatelovi, ktory si musi
zaznadit dlzku prestévky kvoli presnému efektivnemu uréeniu ¢asu pozorovania. Pocas tejto
prestavky nemdze byt pozorovatelovi zaznamenany ziadny meteor a mal by tato prestavku
vyuzit na odpocinok. Po prestavke si vyberie opédf miesto na oblohe, kde sa bude pozerat
a nahldsi zapisovatelovi nové miesto, kde sa pozorovatel pozera. Cize musi povedat novi
rektascenziu, deklindciu, obla¢nost pokial ju zaznamenavaji na zaciatku intervalu a nie na
konci a vypocitat novii medznu velkost. Tento proces sa opakuje do vtedy do kedy maju po-
zorovatelia ndladu mozu skoncit uz za 30 minut a dalej len odpocéivat alebo mézu pozorovat
celi noc. Na konci pozorovania zapisovatel skontroluje protokol ¢i ma vSetky povinné polia
vyplnené a zapise ¢as konca pozorovania. Z tohto pozorovania by mali vznikniuf protokoly,
ktoré sa mozu poslat na stranku IMO (International Meteor Organization) kde sa z nich
vyhodnocuje zenitova hodinové frekvencfia a dalsie statistiky.
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Obréazek 2.2: Oblast « Vir - ¢ Vir - v Vir prevzatd z [9]




north
celestial pole

south
celestial pole

Obrazek 2.3: Rovnikova stistava stradnic prevzata z [14]




Kapitola 3
Princip tvorby mobilnych aplikacii

V tejto kapitole bude vysvetlené aké typy mobilnych aplikacii pozname aké st medzi nimi
rozdiely a aké maji vyhody a nevyhody oproti ostatnym. Tiez tu bude vysvetlend trojvrs-
tevna architektira, ktord sa najviac vyuziva pre aplikécie klient-server.

3.1 Mobilna aplikacia

Mobilna aplikacia je typ aplikdcie navrhnuty pre mobilné zariadenia, ktorym mdze byt
smartfén alebo tablet. Aplikdcie na mobil byvaju via¢sinou malé aplikdcie zamerané na ob-
medzujicu funkénost, ako napriklad kalkulacka alebo poznamkovy blok. Mobilné aplikacie
mozeme delit podla technolégie vyvoja mobilnych aplikécii, a to na nativne a hybridné [20].

Nativna mobilna aplikacia

Nativna aplikdcia je oznacenie pre aplikdciu, ktora je vytvorend pre konkrétnu platformu
ako je Android, i0OS, Windows a podobne. Na ziadnej inej platforme nie je mozné nativne
aplikdcie spustit [17]. Oficidlne vyvojové prostredie pre Android je Android Studio, kde je
mozné vytvarat aplikdcie pomocou jazyku Kotlin, Java alebo C++. VSetky jazyky inych
ako JVM (Java virtual machine) ako napriklad Go, JavaScript, C, C++ alebo assembly
potrebuji pomoc jazykového koédu JVM [28]. Xcode je oficidlne IDE (integrated develop-
ment environment) pre platformu iOS od spolo¢nosti Apple. Xcode ndm poskytuje nastroje
pre vytvaranie softvéru, ktoré bezia na zariadeniach s opera¢nym systémom iOS, iPadOS,
tvOS, macOS a watchOS. V Xcode moézeme vyvijat pomocou jazyku Swift, C, C++ a
Objective-C. Xcode méa nevyhodu, ze musi bezat na systéme macOS pricom existuji na-
stroje na tvorbu aplikacii pre Apple aj vo Windowse alebo v Linuxe, ale tie nemusia byt
také spolahlivé [12].

Vyhody nativnych aplikacii
e Moze fungovat aj bez pripojenia k internetu
e Vie komunikovat s hardvérom zariadenia, ako je napriklad fotoaparat alebo batéria
e Vie lepsie vyuzit vlastnosti zariadenia a tym padom st rychlejsie
e Mobze pouzit dalsie vlastnosti systému, ako si pohybové gesta

e Vyuzitie animécii, komponentov a prvkov pre dant platformu
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Nevyhody nativnych aplikacii
e Musite mat aplikdciu nainstalovanti na danom zariadeni
o Aktualizicia aplikacie

e Drahsi vyvoj pokial chceme aplikdciu na viacej platforiem

Webova aplikacia

Webova aplikacia je aplikacia, ktord pouziva webovy prehliadac¢ ako prostriedok na komuni-
kaciu s uzivatelom. Je zavisla na internete, ktory slizi ako lacny komunikaény kanal medzi
klientom a serverom. Webova stranka sa vyvija v dvoch typoch jazykoch. Kéd na strane
servera sa zaobera ukladanim a ziskavanim informacii a programuje sa napriklad jazykmi
ako je Python, PHP alebo Java. Kod na strane klienta ma na starosti prezentaciu informacii
uzivatelovi a vyvija sa pomocou jazykov HTML, CSS a JavaScript, ktoré podporuji webové
prehliadace [25].

Webova aplikacia potrebuje tri veci:

e webovy server na spracovanie poziadaviek od klienta
o aplikacny server na vykonanie poziadaviek od klienta

e databdzu na ukladanie informéacii

Vyhody webovych aplikacii
e Nemusi sa instalovat
o Aktualizacia aplikacie, pretoze aktualizacia sa aplikuje centralne

e Pomocou webového prehliadaca moézete pritupovat k webovym aplikdciam odkialkol-
vek

e Zmizuju piratstvo vo webovych aplikiciach zalozenych na predplatnom

Nevyhody webovych aplikacii

o Je zavisld na internete od jeho kvality sa odvija rychlost toku dat a aj samostatna
praca s aplikaciou

e Bezpecénostné rizika iniku dat v pripade nespolahlivej poskytnutej sluzby

e Nemoznost vyvoja naro¢nych aplikéacii

Hybridna mobilna aplikacia

Hybridné aplikicie st zmesou nativnych a webovych rieseni. Jadro aplikicie je napisané
webovymi technolégiami ako HTML, CSS a JavaScript 3.1, ktoré st nasledne zapuzdrené
v nativnej aplikacii. Namiesto toho, ale aby sa aplikdcia spustila v klasickom prehliadaci, je
spustend z nativnej aplikacie, ktord ma svoj vlastny vstavany prehliadac¢. Operacny systém
iOS pouziva na zobrazovanie WK WebView zatial, ¢o Android pouziva na t1 ista funkciu
WebView. Kbod napisany pomocou HTML, CSS a JavaScript sa vlozi do nativneho obalu
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pomocou riesenia, ako je Apache Cordova alebo Ionic s Capacitor. Cordonova a aj Capacitor
maju systém modulov, ktoré umoznuju pristup k hardvérovym prvkom zariadenia, ako je
fotoaparat alebo TouchID. Na tvorbu hybridnych aplikécii sa pouzivaja technolégie Ionic,
NativeScript, Xamarin, React Native a dalsie [6].

Vyhody hybridnych aplikacii
e Podpora viacerych platforiem
e Moznost vyuzivat hardvérovych prvkov daného zariadenia

e Lacnejsi vyvoj pokial chceme aplikaciu do viacej platforiem

Nevyhody hybridnych aplikacii
e Musite mat aplikdciu nainstalovani na danom zariadeni

e Je zavisla na internete od jeho kvality sa odvija rychlost toku dat a aj samostatna
praca s aplikaciou

e Maji mensi vykon ako nativne mobilné aplikacie

3.2 Trojvrstvova architektara

Trojvrstevna architektura, ktora je zobrazend na obriazku 3.1 je dobre zavedena architek-
tara softvérovych aplikécii, ktora organizuje aplikaciu do troch vrstiev:

e prezentacnd vrstva alebo pouzivatelské rozhranie
e aplikacnd vrstva
e datova vrstva

Hlavnou vyhodou trojvrstvovej architektary je, ze kazda vrstva bezi na svojej vlastnej
infrastruktire vdaka ¢omu moze byt sucasne vyvijané viacej vrstiev a moze byt skalovatelna,
alebo aktualizovand bez vplyvu na ostatné vrstvy [8].

Prezentacénd vrstva

Prezentac¢na vrstva je pouzivatelské rozhranie a komunikacnd vrstva aplikacie, kde pouzi-
vatel interaguje s aplikaciou. Jej hlavnou tlohou je prezentacia dat pouzivatelovi a reagovat
na prikazy pouzivatela.

Aplikacna vrstva

Aplika¢nd vrstva alebo logickd vrstva je vrstva, kde sa informécie spracovavajd, ktoré su
zhromazdené z prezentacnej vrstvy. Aplika¢nd vrstva moze pridavat, odstranovat a upra-
vovat udaje v datovej vrstve.
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Presentation tier Application tier Data tier

Obrazek 3.1: Schéma trojvrstvovej architektiry prevzatd z [16]

Datova vrstva

Datova vrstva alebo databazova vrstva je vrstva, kde sa ukladaji a spravuju informaécie
spracované aplikaciou. Méze to byt systém riadenia spravy dat, ako je PostgreSQL alebo
to mo6ze byt databazovy server NoSQL, ako je MongoDB. V trojvrstvovej aplikécii vsetka
komunikacia prechadza cez aplikacni vrstvu. Prezentacnd vrstva a datova vrstva nemozu
spolu priamo komunikovat.

Vyhody trojvrstvovej architektare
o Rychlejsi vyvoj
e Vylepsend skalovatelnost
¢ VylepSena spolahlivost

e Vylepsena bezpec¢nost
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Kapitola 4

Pouzité technolégie

V tejto kapitole st popisané jednotlivé technologie, ktoré boli pouzité na vytvorenie apli-
kécie. Kazda z tychto technoldgii slizi na nieco iné ¢i uz na vytvorenie serverovej casti
(back-end), klientskej casti (front-end), databédzy alebo pri navrhu dizajnu aplikacie.

4.1 Back-end

Back-end (serverova cast) aplikédcie je té cCast aplikdcie, ktord ma na starosti vSetku lo-
giku aplikdcie. To znamena, ze vSetky vypocty, praca s databazou a poskytovania API
(application programming interface). Serverova ¢ast aplikédcie bola vytvorend v jazyku Java
s vyuzitim ramca (framework) Spring.

Spring

Spring je najpopularnejsi aplika¢nym ramcom pre podnikovi Javu (enterprise Java). Pomo-
cou springu dokazeme vytvarat vysoko vykonny, Tahko testovatelny a opakovane pouzitelny
kéd. Spring ramec je open source a prvi verziu napisal Rod Johnson a bol vydany pod li-
cenciou Apache 2.0 v juni 2003. Hlavnym prvkom Springu je jeho IoC (inversion of control)
kontajner. Kontajner je zodpovedny za spravu zivotnych cyklov objektov, ako je vytvaranie,
volanie ich inicializa¢nych metéd a konfigurdcie tychto objektov ich prepojenim. Objekty je
mozné ziskavat pomocou vyhladdvania zavislosti alebo pomocou dependency injection (pre-
davania zavislosti) [27]. Triedy aplikdcie by mali byt, ¢o najviac nezavislé od inych tried
vdaka ¢omu budi triedy lahko znovu pouzitelné a testovatelné.

Databaza

Databéza je organizovana zbierka struktirovanych informacii alebo udajov, zvycajne uloze-
nych elektronicky v pocitacovom systéme. Databaza je zvycajne riadené systémom bazy dat
(SRBD). Spolo¢ne sa data a SRBD spolu s aplikdciami, ktoré st s nimi spojené oznacuju
ako databézovy systém. V relaénych databdzach st ddta modelované v riadkoch a stipcov,
ktoré su v tabulkach, ¢o umoznuje spracovanie a dopytovanie iidajov efektivnejsie. Vacsina
databdz pouziva na dopytovanie a pisanie udajov Struktirovany jazyk SQL (Structured
Query Language) [22]. V aplikécii sa pouzila databdza PostgreSQL, ktord patri medzi re-
lacné databazi. PostgreSQL je znamy svojou spolahlivostou, robustnostou funkcii, ako je
napriklad MVCC (Multi-Version Concurrency Control) a vykonom. PostgreSQL je open
source, ¢o znamena, ze jeho kéd je verejne dostupny vdaka ¢omu mézeme databazu lahko

14



rozsirovat o nové funkcionality a tiez vdaka tomu ma obrovskd komunitu vyvojarov, ktoré
vytvaraju tieto funkcionality. V PostgreSQL moézeme definovat svoje vlastné datové typy,
vytvarat vlastné funkcie a tiez pisat kéd v inom programovacom jazyku bez rekompilécie
databéazy [24].

4.2 Front-end

Front-end (klientskd cCast) je ta cast aplikdcie, ktort moze uzivatel vidiet a pracovat s nou.
Sluzi na reprezenticiu objektov a procesov zo strany servera. Front-end by mal byt lahko
pouzitelny a iterativny, aby uzivatel dokézal, ¢o najrychlejsie a najlahsie pracovat s aplika-
ciou [26]. Front-end aplikacie je odlisny na zdklade platformy, na ktorej bezi. Napriklad inak
vyzerd desktopova aplikicia oproti tej mobilnej pricom aj zalezi na opera¢nom systéme, na
ktorej aplikacia bezi, pretoze iOS ma trochu odlisny pristup k zobrazovaniu niektorych
prvkov ako Android.

HTML

HTML (HyperText Markup Language) je znackovaci jazyk, ktory sa pouziva na vytvaranie
zékladnej obsahovej kostry vacsiny webovych stranok. Kedysi HTML sluzil tiez aj k for-
métovaniu vzhladu, ale toto uz neplati, pretoze k tomuto teraz slizi jazyk CSS (Cascading
Style Sheets). Urcité formétovanie, ale stidle moze prebichat v HTML, ale nie k vizudlnemu
ale k vyznamovému znazorneniu, ako je napriklad kurziva alebo hyperlinky.

CSS

CSS (Cascading Style Sheets) je jazyk, ktory sa pouziva na popis zobrazenia prezentéicie
dokumentu napisaneho v znackovacom jazyku, ako je HTML (HyperText Markup Langu-
age) alebo XML (Extensible Markup Language). Princip jazyka je oddelenie obsahu do-
kumentu od jeho vizudlnej reprezentacie, ako je farba pisma, alebo rozlozenie. Toto umoz-
nuje priehladnejsiu stranku obsahu, ktorej znizuje zlozitost a opakovanie strukturalneho
obsahu [4].

Angular

Angular je open source ramec, ktory slizi na vytvaranie jednostrankovych aplikécii na-
pisanych v jazyku TypeScript, ¢o je vlastne striktnd nadmnozina JavaSriptu. Angular je
vyvinuty a podporovany spolo¢nostou Google, ktord ma velki déveru v jeho stabilitu. P6-
vodne mal byt druhou verziou rdmca AngularJS, ale kvoli nedostatku spatnej kompatibility
bol vydany ako samostatny ramec. JavaSript je najcastejSie pouzivany programovaci jazyk
webovych aplikacii na strane klienta. Je vlozeny do dokumentov HTML, aby umoznil in-
terakciu s online strankami réznymi sposobmi [18].

Tonic

Ionic je rdmec na vyvoj hybridnych mobilnych aplikicii. Hybridna aplikicia je vytvorena
pomocou technolégii, ako je HI'ML, CSS a JavaScript, ktoré si kompatibilné aj s webovymi
aplikdciami. Viac o hybridnych aplikaciach je popisané v sekcii 3.1. Ionic ndm pontika
knihovnu komponentov pre uzivatelské rozhranie. Medzi zakladne komponenty, ¢co nam Ionic
pontka patri zoznam, tlacidlo, karta atd. Tieto komponenty st pripravené vo dvoch verziach
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a to pre iOS a Android, ktoré prisposobia svoj vzhlad na zdklade operacného systému, kde
aplikdcia bezi. Ramce, ktoré mdzeme vyuzit pre vyvoj lonic aplikacii si Angular, React,
Vue, ale mozeme tvorit aplikdcie aj bez pouzitia rdmca, ¢ize v Cistom jazyku JavaScript.
[24].

Figma

Figma je cloud-based kolaborac¢ny dizajnovy nastroj, kde sa naviac zmeny prejavuju v re-
alnom case. Na raz vo Figme moze pracovat az 100 Tudi na jednom projekte. Figma nam
umoznuje vytvaranie komponentov, ktoré mézeme viac krat pouzif, prezenticiu projektu
pomocou interaktivneho prototypu a ukazovanie CSS vlastnosti jednotlivych prvkov. Aj
ked Figma bezi v cloude je moznost ju pouzivat aj v off-line rezime pri¢om sa samozrejme
neda pracovat v redlnom case, co nadm neumoznuje vidiet pracu ostatnych ¢lenov v readlnom
Case a tiez ani nasu pracu nevidia ostatni ¢lenovia timu v redlnom case [13].
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Kapitola 5
Analyza aplikacie

Hlavnym cielom analyzy je vytvorit model, ktory zachytava poziadavky zakaznika. Model
specifikuje aké moznosti moze pouzivatel so systémom robit a tiez akého typu pouziva-
telov pozname. Model by mal byt, ¢o mozno najjednoduchsi a hlavne najpresnejsi. Hlavnou
ulohou aplikacie je ulahcif pracu zapisovatelovi pri meteorovych pozorovaniach. Zapisova-
tel by mal maf moznost vytvarat pomocou aplikdcie protokoly, ktoré si podla standardu
IMO (International Meteor Organisation) a nasledne mat moznost tieto protokoly posielat
do databaze vizualneho pozorovania IMO VMDB. Pretoze vic¢sinou pozorovanie prebieha
v skupinéch a na rovnakych miestach budi mat pouzivatelia moznost vytvarat aj lokalizaciu
a pozorovatelov. Poziadavky na aplikaciu boli vytvorené na zaklade konzultacii s vedicim
prace Mgr. Jozef Drga, ktory uz 22 rokov pozoruje meteory a tiez bude budidcim pouziva-
telom aplikacie.

5.1 Analyza IMO protokolu

V tejto casti sa podrobne pozrieme na IMO protokol, ktory je mozné vyplnit na adrese
https://www.imo.net/members/imo_observation/add_observation alebo pomocou csv
(comma-separated values) siborov na adrese
https://www.imo.net/members/imo_observation/upload_observation. Strdnka https:
//www.imo.net/ deli protokoly na Sest Casti pokial sa jedna o prvi moznost posielania alebo
na Styri casti z toho si dve casti spojené v pripade ked to posielame pomocou moznosti csv
suborov.

Lokalizacia

Lokalizacia je miesto, kde sa dané pozorovanie uskutocnilo, ¢ize je to miesto vytvorenia
protokolu. IMO poniika moznost vyhladat dani lokalitu pomocou adresy alebo mdze pou-

zivatel pouzit nejakt z predoslych lokalit, kde uz uskutocnil pozorovanie predtym. Formular

je zobrazeny na obrazku 5.1.

Polia, ktoré treba vyplnit v lokalizécii:
e mesto
o Stat

e nadmorska vysku zadanti v metroch
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https://www.imo.net/

o zemepisni dizku zadant bud v stupiioch, minttach a sekunddch alebo v desatinnych
stupnoch

e zemepisnu Sirku tiez bud zadant v stupnoch, minttach a sekundach alebo v desa-
tinnych stupnoch

© LOCATION

ENTER THE LOCATION OF YOUR OBSERVATION.

You don't know the exact geclocation, please use the @Map Option or = Use a previously saved location
Latitude (in dms) Longitude (in dms) *
48 S 53 : 5.78 = N ~ 18 2 2 . 0.67 = E «~
...or Latitude (in degrees) * Longitude (in degrees)
48.8849411011! b 18.033519744¢ °

ENTER THE HEIGHT OF YOUR OBSERVATION LOCATION IN METERS.
Height *

211 m 1 Get Height

ENTER THE CLOSEST CITY AND THE COUNTRY OF THE OBSERVATION.
City * Country *

Trenéin Slovakia ~

Re-validate this step »

Obrézek 5.1: IMO formular pre lokalizaciu prevzaty z [10]

Cas a datum

Tu musi pouzivatel vyplnit ¢as a dadtum zacatia pozorovania vo formate UT (Universal
Time). Cely protokol stranka vyzaduje, aby sa casy vypltiali v UT. Stranka tiez pontika
moznost vyplnif miestny cas a potom automaticky vygenerovat UT c¢as pomocou miesta
pozorovania, ktoré sa vypliialo vyssie. Tiez stranka neakceptuje formét 24:00, ale musime
pouzit format 00:00. Stranka tiez vyzaduje, aby sa nezadéavali protokoly, ktoré trvali viac,
ako dvandst hodin a namiesto toho tento protokol rozdelili na kratsie protokoly. Tento
formuldr mozete vidiet na obrazku 5.2.

Meteorické roje

V tejto Casti musi pouzivatel zadat, ktoré meteorické roje pocas protokolu sledoval, a to aj
v pripade pokial nevidel ziadny meteor, ktory by patril do daného roja. Roje st vytriedené
na zaklade datumu zacatia, pocas ktorého je roj aktivny, datumu konca jeho aktivity a
vyplnenim c¢asu a ddtumu zacatia pozorovania vyssie. Pouzivatel méa sice moznost pridat do
protokolu aj roje, ktoré neboli v dani dobu aktivne. Pouzivatel mé tiez moznost vytvorit
svoj vlastny roj, kde musi ale zadat rektascenziu, deklindciu, rychlost a komentar. Auto-
maticky sa pridd aj moznost pozorovat sporadické meteory, ¢ize tito moznost nie je mozné

vylacit. Tento formular je zobrazeny na obrazku 5.3.
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© DATE AND TIME

A WARNING
e Please, DO NOT ENTER sessions that lasted more than 12 hours: enter several sessions if necessary.

ENTER THE LOCAL DATE & TIME BELOW IF YOU WANT TO USE THE AUTOMATIC GENERATION OF THE UT TIME.
Otherwise, you can directly enter the UT Date & Time.

A WARNING
If you modify the date of your observation, you must re-validate this step. All the other parts of the form will be affected. All the previously entered data
will be lost.
Local Date Local Time
March v 26 v 2022 v 00 v: 00 v
The local day the observation started. The local time the observation started.

PLEASE, ENTER THE UT DATE AND TIME WHEN YOU STARTED THE OBSERVATION SESSION BELOW
Please click @ Generate Automatically toautomatically get the UT Date & Time based on the local Date & Time you entered above.

UT Date* UT Time*
March v 25 v 2022 v 23 v: 00 v
The UT day the observation started. The UT time the observation started.

Please, make sure you enter the PROPER date & time before continuing. Double-check if necessary.

Re-validate this step»

Obrazek 5.2: IMO formular pre ¢as a datum prevzaty z [10]

Distribucia poctu

V distribtcii poc¢tu sa zadavaju jednotlivé intervaly, v ktorych prebiehalo pozorovanie. Tiez
by interval nemal obsahovat viac ako 20 meteorov. Tento formuldr je mozné vidiet na
obrazku 5.4.

Polia, ktoré je treba vyplnif pri kazdom intervale:

e datum zacatia intervalu v UT

e cas od kedy zacal interval a kedy skondéil v UT
e rektascenzia zadana v stupnoch

¢ deklinacia zadana v stupnoch

e Cas trvania intervalu bud zadani v hodinach alebo v mintutach tento format si moze
zvolit uzivatel

e korekcia prekazky pola, ktord sa vypocita pomocou 2.2
e medznu velkost
e u kazdého roja je potrebné zadat

— metédu pozorovania, kde budeme pouzivat metédu C (for counting), ktora je
predvolend pre pozorovanie

— pocet videnych meteorov
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© METEOR SHOWERS

PLEASE LIST ALL THE SHOWERS CONSIDERED FOR OBSERVATION.
List also showers, if you clearly detected O members.

2
Below are the showers from the IMO showers working list & available at the UT Date you selected.
You can also  create anewshower | if needed or show all showers .

Code Shower Name RA() Dec(?) | Vel (km/s)

GNC  y-Normids 239 -50 56.0 + Select

Selected Showers
Code Shower Name RA Dec Vel

SPO Sporadic - -

ANT Antihelion Source 195 -7 30.0 n

Re-validate this step »

Obrazek 5.3: IMO formular pre meteorické roje prevzaty z [10]

Distribtcia magnitiady

V distribticii magnitidy sa zadava pocet meteorov v danom intervale s tou istou magni-
tidou. Pokial nejaky meteor ma magnitidu konciacu na 0.5 tento meteor sa rozdeli na
dve polky meteoru pricom jedna polka bude zapisana v dolnej hranici a td4 druha v hornej
hranici takze dohromady budt déavat ti isti magnitiidu napr. ak je meteor s magnitidou
4.5 tak sa zapise, ako pol meteoru s magnitiidou 4 a pol meteoru s magnitiidou 5. Pou-
zivatel mé tiez moznost spojit intervaly podla rojov ¢im z jednoduchsi tabulku, ale stale
plati obmedzenie maximalne dvadsat meteorov na interval. Tento formular je zobrazeny na
=

obrazku 5.5.
Polia vo formuléri:

o meteoricky roj

e cas od kedy zacal interval a kedy skoncil v UT
« 13 stipcov pre magnitidu od -6 do 7

e pocet zadanych meteorov

¢ maximalny mozZny pocet meteorov

Komentar

V poslednom formuléri sa zapisuju komentére, ktoré pozorovatel chce zanechat ohladom
svojho protokolu. Tento komentar by mal spresnit pozorovanie alebo zapisat isté kompli-
kécie pocas pozorovania. Pouzivatel tu ma tiez moznost tento protokol zverejnit pod iného
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© COUNTDISTRIBUTION

Input options

Teff format [T H e
F F Table of Conversion

Date UT Period (UT) Field (°) Teff F Lm ANT SPO

MM/DD hhmm-hhmm RA (°) Dec (°) h.hhhh f.ff m.mm M N M N
1 3/25 2300 - 2330 70 70 0.5000 1.1 4.1 C 2 C 1
2 3/25 2345 - 0115 75 75 1.5000 1.2 4.2 C 1 C 1
=+ Add a new period

Re-validate this step »

Obrazek 5.4: IMO formular pre distribiciu poc¢tu prevzaty z [10]

pouzivatela, ktory je registrovany na stranke IMO alebo pouzivatelovi, ktory nie je zaregis-
trovany v takom pripade bude stile pozorovanie zverejnené pod aktualnym tuctom. Tento
uzivatel sa da vyhladat pomocou jeho mena, ktoré méa na svojom IMO tucte. Tento formular
je zobrazeny na obrazku 5.6.

5.2 Diagram pripadov pouzitia

Diagram pripadov pouzitia (Use Case Diagram) opisuje, ako aktéri pouzivaji systém a tiez
identifikuje interakcie medzi systémom a jeho aktérmi. Aktér je rola pouzivatela, ktory
interaguje so systémom. Tento aktér moéze byt Tudsky pouzivatel, Cas alebo iny externy
systém. Diagram pripadov pouzitia patri medzi jazyky UML (Unified Modeling Langu-
age) [7]. Diagram pripadov pouzitia na tito pracu' je na obrazku 5.7. Diagram zachytava
tie najkliucovejsie pripady uzitia so systémom a kolko aktérov mame v systéme. Aktér admi-
nistrator mé rovnaké pripady uzitia ako aktér pouzivatel, ale naviac moze vytvarat tychto
pouzivatelov.

Ldiagram pripadov pouzitia pre tito pracu: https://lucid.app/documents/view/e7428ca2-1272-4418-
90eb-dafee2c7bble
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© MAGNITUDE DISTRIBUTION

A IMPORTANT:
« Use short periods - please, dont include more than 20 meteors per period and shower.

O Click the $$ buttons to split the periods

or Merge Periods~ .

Shower Period 6 -5 4 | 3| -2 |41 0 +1  +2  +3  +4 +5 +6 +7 Total Mx
ANT 2300 - 2330 2 %) |
ANT 2345 - 0115 1 iy 1
SPO 2300 - 2330 1 iy 1
SPO 2345 - 0115 1 1 1

Obrazek 5.5: IMO formular pre distribiciu magnitiudy prevzaty z [10]

O COMMENT
Do you submit this report for another observer?
Yes

Please, select the name of the observer below Please, enter the name of the observer below
if the observer is REGISTERED:* if the observer is NOT REGISTERED:*

Adam Barca

@ In this case, the report will be linked to the "real" observer IMO © Inthis case, the report will still be linked to your IMO account.
account.

0 Include any comments usefull for the reviewer of your session. Your comments will be public.

You can delete this protocol.

Please, make sure all steps are properly validated before saving your session. You can go back to a previous step by clicking the related title.

Obrazek 5.6: IMO formular pre komentar prevzaty z [10]
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zobrazovanie
meteorickych
rojov

zobrazit’
datum spinu
mesiaca

spravovanie
pozorovani

«iLdUde_» | prihlasit sa na
stranku IMO

odoslanie IMO
protokolu

spravovanie

P O u 2 iva 1 pozorovatelov

spravovanie
lokalizacii

spravovanie

pouzivatelov

Administrator

Obrazek 5.7: Diagram pripadov pouzitia
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Kapitola 6
Navrh aplikacie

V tejto kapitole st vytvorené navrhy aplikacie, ktoré vychadzaju z analyzovanych pozia-
davkéch z kapitoly 5. Pri navrhovani projektu bol pouzity ER diagram (Entity Relation
Diagram), ktory slizi na reprezentaciu databédzy a navrhy uzivatelského rozhrania pomocou
mockup modelov. Tiez tu si popisané standardy, ktoré sa pouzivaji na dizajn mobilnych
aplikécii na platforme Android ako aj jednotlivy postup vytvarania uzivatelského rozhrania.

6.1 ER diagram

Pri ndvrhu databazy bol pouzity ER diagram (Entity-relation diagram). ER diagram je kon-
ceptudlny model, ktory sa vyuziva na znézornenie jednotlivych objektoch (entit) a vztahy
medzi tymito objektami. Entita je identifikovatelnd svojim nazvom a obsahuje Tubovolny
pocet atribiutov. Atributy si vlastnosti danej entity. Mézu byt jednoduché alebo zlozené
napr. adresa, kde adresa sa skladd z viacej jednoduchych atribitov, ako je ¢islo domu a
ulica.

Medzi entitami moézu byt vztahy, ktoré si typu:

e 1 .. 1 vztah vyjadruje vztah jednej entity na dalSiu entitu, ktorda moéze byt tiez iba
jedna. Napr. osoba a tucet pricom predpokladdame, ze tcet moze vlastnit len jedna
osoba

e 1..N, N .. 1 st vztahy, ktoré vyjadruji vztah jednej entity tiez nazyvani ako master
k druhej entite, ktord moéze byt lubového poctu tato entita sa tiez nazyva ako detail.
Detail entita moze vsak mat iba jednu master entitu. Napr. osoba a adresa, kde kazda
osoba ma jednu trvalt adresu bydliska, ale na tejto adrese moze byvat viac os6b

« M .. N vztah vyjadruje, ze k jednej entite moéze byt Iubovolny pocet entit druhého
typu a tie zas mozu mat Tubovolny pocet prvého typu. Napr. film a herci, kde kazdy
herec méze hrat vo viacerych filmoch a tiez v kazdom filme moze hrat viacej hercov.

ER diagram', ktory bol vytvoreny a pouZity na ttito pracu je mozné vidiet na obrazku 6.1.
V dalsich sekcidch budu vysvetlené entity a ich vztahy medzi nimi, ktoré boli pouzité na
tato pracu.

'ER diagram pre tito pracu: https://lucid.app/documents/view/4faf0967-c282-4756-9035-
d775c25e7559
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Pozorovanie

Pozorovanie je hlavnou entitou v aplikécii. Sltzi na to, aby zhromazdila vsetky dolezité
udaje do jedného celku.
Jej atributy sua:

e ID je priméarny klac

e cas a datum zacatia je cas a datum kedy zacalo pozorovanie tento tdaj nie je v UT
(Univerzal Time)

e Cas a datum ukoncenia je ¢as a datum kedy bolo ukonc¢ené pozorovanie ani tento
udaj sa neuklada v UT. Tento atribiit sa neposiela do IMO protokolu, ale slizi nam
na to, ¢i uz bolo pozorovanie ukoncené alebo ¢i sa eSte v nom pokracuje.

Lokalizacia

Lokalizacia je entita, ktora vyjadruje redlne miesta na mape, kde sa moze uskutocnit po-
zorovanie. Tato entita mé vzfah 1 .. N ku pozorovaniu pricom moze, ale byt vytvorena
lokalizicia, v ktorej sa neuskutoc¢nilo ziadne pozorovanie.

Tato entita ma atributy:

e ID je priméarny klac
« mesto lokalizacie

o $tat lokalizacie. Tento udaj sa odportéa vypliat anglicky, pretoze IMO na svojich
stranka pouziva preddefinované nazvy statov, z ktorych si musi uzivatel vybrat. Pokial
tomuto udaju nebude rozumiet IMO tak namiesto statu tam da ,,unknown*.

e miesto je nepovinny udaj, ktory ma informac¢ni hodnotu iba pre pouzivatela. Slazi
na to, aby si svoju lokalizaciu lepsie spresnil, pretoze moéze mat aj viac lokalizacii
v tom istom meste, ¢ize aj v tom istom State zaroven.

« nadmorska vyska lokalizacie
« zemepisna Sirka lokalizacie

« zemepisna dlzka lokalizacie

Meteoricky roj

Meteoricky roj je entita, ktord vyjadruje vsetky meteorické roje, ktoré pouziva IMO. Tato
entita méa pevne preddefinované data meteorickych rojoch, ktoré si prevzaté zo stranky
IMO?. T4to entita sa pouziva na vyjadrenie, ktoré meteorické roje sa pozorovali pocas
pozorovania a taktiez na to, aby vyjadrila do akého roja patri dany meteor.
Jej atributy su:

e ID je primarny klac¢

e kdéd je unikatny troj znakovy kéd, ktory vyjadruje dany roj.

e meno je ndzov meteorického roja

2IMO zoznam meteorickych rojoch: https://www.imo.net/members/imo_showers/working_shower_list
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e datum zacatia aktivity, ako nazov atribitu napoveda je to datum kedy zacina byt
roj aktivny. Tento tidaj sa uklada ako mesiac a den.

e datum ukoncenia aktivity presne, ako u zacatia aktivity sa aj tento udaj uklada
ako mesiac a den.

o rychlost roja
e rektascenzia roja

e deklinacia roja

Protokol

Protokol je vysledny produkt ktory, sa bude posielat na stranku IMO. Vdaka vztahu k pozo-
rovaniu ma tento protokol pristup k lokalizacii a k meteorickym rojom, ktoré sa pozorovali.
Tieto udaje by sa dali povedat, ze sltzia ako hlavicka pre kazdy protokol, ktory sa usku-
to¢nil v tom danom pozorovani. Protokol moze vlastnif iba jeden pozorovatel.

Atributy tejto entity su:

e ID je primarny klac¢

e komentar slizi na zaznamendvanie neocakavanych udalosti alebo k spresneniu po-
zorovania. Tento idaj je nepovinny.

Pozorovatel

Pozorovatel je osoba, ktord mdze pozorovat meteory. Aj tu plati rovnako, ako pri lokalizécii,
ze pozorovatel nemusi vlastnif ziadne protokoly na to, aby existoval.
Atribtty tejto entity si:

e ID je priméarny klac
e meno pozorovatela

e priezvisko pozorovatela

Interval

Interval predstavuje Casovy tsek, pocas ktorého pozorovatel aktivne pozoroval meteory.
Pretoze prestavky sa do databdzy neukladaji tato entita by mala reprezentovat nielen
interval pozorovania, ale tiez aj efektivny Cas pozorovania. Plati, ze protokol sa musi skladat
asponl z jedného intervalu alebo viacerych.

Atributy pre tuto entitu si:

e ID je primarny klac
¢ Cas zacatia intervalu

e c¢as ukoncenia intervalu. Ako uz bolo spomenuty rozdiel medzi casom zacatia a
casom ukoncenia je efektivny ¢as pozorovania pre dany interval.

¢ rektascenzia intervalu
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¢ deklinacia intervalu

o oblaénost tento tidaj je volitelny pri¢om sa v takom pripade podéita, ze nebola ziadna
oblacnost, ¢ize 0%.

IMO oblast

Ako uz bolo spomenuté v kapitole 2.2 tak IMO doporucuje na vyjadrenie medznej velkosti
trojuholnikovi metédu. Tieto data si preddefinované a pochadzaju z tabuliek, ktoré uvadza
IMO.

Atribtty tejto entity su:
e ID je priméarny kIac

e meno je nazov danej oblasti. Tento nazov sa moze skladat bud z jednej trojice znakov
alebo z dvoch trojic znakov oddelenie pomlckou.

e pocet hviezd vyjadruje kolko hviezd vidi pozorovatel v danej oblasti. Toto ¢islo méze
byt od 0 do 110 pricom pokial videl viac hviezd nez oblast Specifikuje berie sa to ako
keby videl maximélny pocet hviezd v danej oblasti.

e magnitiada vyjadruje citlivost oka pozorovatela na oblohu. Tento idaj nas najviac
zaujima na tejto entite a tiez sa. ako jediny zadava do protokolu.

Meteor

Meteor je entita, ktort dany pozorovatel hlasi zapisovatelovi. Plati, ze kazdy interval moze
mat maximéalne 20 meteorov. Ako je vidiet pri kazdom meteore sa zaznamenava hlavne jeho
magnitida a rojova prislusnost.

Atribtuty tejto entity su:

e ID je priméarny klac

e Cas vytvorenia tento idaj je informativny pre pouzivatela a nezadava sa do IMO
protokolu. Slizi na to, aby pouzivatel zretelne videl, ktory meteor je najnovsi a ktory
zase nie.

e magnitada je jasnost meteoru tato hodnota moéze byt od -6 do 7 pricom by sa mala
udévat na presnost 0.5 magnitiady.

Ttato entitu je mozné rozsirit aj o dalsie atribity ktoré, nds mézu pri pozorovani zaujimat,
ako je napriklad stopa alebo kvalita. Pretoze ale IMO protokol tieto idaje nevyzaduje tak
ich ani nezaznamenavame.

Pouzivatel a opravnenie

Tieto entity slizia na autentifikdciu a autorizaciu pouzivatela. Kazdy pouzivatel moze vlast-
nit viacej opravneni. Opravnenia, ktoré boli vytvorené pre danu aplikdciu si pouzivatel a
admin. Admin by sa mal nachidzat iba jeden v celej aplikécii.
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6.2 Navrh uzivatelského rozhrania

Uzivatelské rozhranie (user interface) je velmi dolezitou stucastou aplikécii. Pomaha optima-
lizovat uzivatelsku skisenost (user experience) a tiez reprezentuje nasu aplikdciu z hladiska
vyzoru. Cielom dobrého navrhu je ulahcit pracu pouzivatela na tolko, aby za ¢o najmensi
pocet krokov dosiahol maximalny pozadovany vysledok. Hlavnym rozdielom medzi uziva-
telskym rozhranim a uzivatelskou skiisenostou je, ze uzivatelské rozhranie je viac zamerané
na dizajne stranke, ako uzivatelskd sktisenost, ktora je zamerand na potreby pouzivatela.

Material Design

Material Design je stranka vyvinutd spolo¢nostou Googlu v roku 2014°. Stranka dobre
aplikacie. Stranka sa zameriava na kompletny dizajn ako z estetického hladiska tak aj logic-
kého. Vysvetluje a ukazuje, ze navrh dizajnu nie je len na papieri, ale ze mame komponenty,
ktoré medzi sebou komunikuji, ¢o moézeme implementovat pomocou animécii. Tiez popi-
suje vyber spravnej typografie a farebnej palety, ktori maji obrovsky vplyv na vzhlad a
pouzitelnost aplikacie. Z tejto stranky som sa inSpiroval na navrhu dizajnu prace, ktora
bola navrhnutd v tmavom moéde (dark mode) ako aj na vyberu farebnej palety.

Fazy navrhu uzivatelského rozhrania

Navrh uzivatelského rozhrania aplikacie prebiehalo v niekolkych fazach, pocas ktorého sa
vytvaral celkovy vzhlad aplikacie. Kazda faza definuje nové poziadavky na aplikiciu, ako s
jednotlivé prechody medzi obrazovkami, data, ktoré sa maju zobrazit alebo farba pozadia.
Tento projekt bol najprv vytvoreny pomocou skice, z ktorej potom boli navrhnuté drétené
ramy s vysokou presnostou (high fidelity wireframes). Robievaji sa esSte aj drotené ramy
s nizkou presnostou, ale pretoze by bol rozdiel medzi ramy maly tak som tento postup
vynechal.

Skica

Prvé navrhy boli nakreslené pomocou volnej ruky, ceruzky a papiera. Tato metdda je dobra
v pociatocénej faze navrhu, kde este len rozmyslame aké data budeme zobrazovat a akou
formou. Navrh tiez zobrazuje jednotlivé funkcionality aplikécie tak isto ako aj vztahy medzi
obrazovkami. Pri ndvrhu je dobrad spétnd vézba zdkaznika alebo pouzivatela, ktory vidi
velmi jednoduchou formou budtci vyzor aplikicie, a to mu pomaha rozmysliet si idaje a
funkcionality, ktoré ma aplikacia mat. Vdaka tomu, Ze sa vyzor a poziadavky na aplikaciu
menia najviac pociatocnej faze je velmi rychle a jednoduché toto zmenif v skici, ako by
sme to uz museli menif vo findlnom dizajne aplikacie. Skicu k aplikécii je mozno vidiet na
obrazku 6.2.

Drotené ramy s vysokou presnostou

Drétené ramy s vysokou presnostou (high fidelity wireframes) je dizajnovy ndvrh, ktory sa
pouziva na konci fazy navrhu uzivatelského rozhrania. Spravny ram s vysokou presnostou je
zamerany hlavne na dizajn, typografiu a farby pricom by mal presne zobrazovat jednotlivé
fonty ako aj medzery medzi prvkami. Oproti tomu ram s nizkou presnostou je zamerany

3Material Design: https://material.io/design
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na funkcie aplikicie a na rozmiestnenie komponentov. Ra4m by mal uz predstavovat dokon-
ceny dizajn aplikacie s vsetkymi farbami, logami alebo grafikou. Dréteny ram s vysokou
presnostou bez interaktivity sa tiez nazyva ako maketa. Pokial sa do makety pridaji este aj
interakcie prechodov alebo animécii tak sa z nej stane prototyp s vysokou presnostou [19].
Prototyp vdaka svojej interakcii vyzera, ako uz naprogramovana aplikicia, ktord dokaze
jednoducht logiku, ako st animécie alebo reakcia na tlacidla. Vdaka tomu sa aplikacie lep-
sie prezentuje zdkaznikovi, ktory méa moznost vidiet findlny dizajn aplikdcie a “ohmatat si
ju”.

Vyhody droteného rdmu si:

e lahky prevod na prototyp, kde len stac¢i pridat interakcie a z makety sa stane
prototyp

e zobrazuje finalny dizajn, ktory slizi na dobru predstavu, ako bude aplikacia vy-
zerat

e ulahcuje pracu vyvojarom, ked vyvojari jasne vidia aké fonty sa pouzili alebo aké
je velkd medzera medzi prvkami urychluje a ulahcuje to pracu vyvojarovi, ktory sa
nemusi spoliehat na vlastni predstavivost

e inspiruje nadsenie ¢lenov timu, ktory vidia findlnu verziu aplikacie este pred samym
zacatim implementacie ma to na nich povzbudzujici ucinok

Ramy vysokej presnosti pre tiito pracu boli vytvorené pomocou programu Figma®, ktora,
je popisana v tejto sekcii 4.2, ako aj prototyp s vysokou presnostou, kde ndm Figma pontka
nastroje na lahké zostrojenie tohto prototypu. Ukazka ramu s vysokou presnostou je mozné
vidiet na obrazku 6.3 pricom si tam zobrazené len tie obrazovky, ktoré sa nachadzaju aj
vo skici vyssie 6.2

6.3 Architektara MVC

Architekttira MVC (model-view-controller), ktora je zobrazené na obrazku 6.4 je obliibena
architektura, ktord oddeluje riadiacu logiku aplikacie od datového modelu a uzivatelského
rozhrania. Vyuziva sa hlavne pri ndvrhu webovych aplikécii, aj ked pévodne bola navrhnuté
pre desktopové aplikacie. Architektura rozdeluje aplikdciu do troch nezavislych casti.

Tri casti MVC architektury:

o model predstavuje data a aplika¢ni logiku aplikacie. Uchovava v sebe dita a ma na
starosti vSetky vypocty. Moze tiez validovat data z formularu napr. ¢i ma emailova
adresa spravny forméat. Nevie o existencii dalSich komponent a nemal by ani obsahovat
prvky, ktoré su zavislé na ostatnych komponentoch.

o view (pohlad) zobrazuje dita spracované modelom a uzivatelské rozhranie. Urcuje,
ako maju byt prezentované data a ako mé vyzerat vysledny vzhlad aplikdcie viac
v sekcii 6.2

o controller (radi¢) je riadiacou jednotkou architektury, ktory prima poziadavky a
data z pohladu a nasledne ich priradi aplikacnej logike a vracia vysledok z aplikacnej
logiky spat do pohladu.

4rdm vysokej presnosti pre tito pracu: https://www.figma.com/file/YutHIyzK7ZYfEvnenFimVe/

BachelorThesis?node-id=0%3A1
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Architektira MVC je vyhodna hlavne pre projekty, v ktorych nie je zndma ich kom-
pletna funkcionalita. Vdaka tejto architektire je nas projekt lahsie rozsiritelny a lahsie
udrziavatelny. Architektira riesi takzvany “Spagetovy kéd”, kde sa miesa dizajn, logika
aplikacie alebo operacie s databazou [15].

Vyhody architektiary MVC:

moznost paralelného vyvoja, pretoze kazda komponenta je nezavisld na sebe
lahsie testovanie jednotlivych casti aplikacie
udrzatelnost prehladného kédu toto plati aj u vécsich aplikacii

rychle ipravy casti aplikicie a doplnenie ich funkcionality
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Obrézek 6.1: ER diagram
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Obrézek 6.2: Skica aplikacie
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Obrazek 6.3: Ramy vysokej presnosti aplikacie
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Obrazek 6.4: Architektira MVC prevzata z [5]
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Kapitola 7
Implementacia aplikacie

V tejto kapitole bude vysvetlena implementécia aplikacie za pouzitia analyzy z kapitoly 5,
navrh z kapitoly 6 a pouzitych technoldgii z kapitoly 4. Budt tu vysvetlené jednotlivé fazy
implementéacie a ich vzajomné prepojenie.

7.1 Back-end

V tejto sekcii bude popisana serverova cast aplikacie, ktord bola vytvorena pomocou Spring
Boot, Lombok, QueryDsl, Hibernate, MupStruct a JPA. Budua tu vysvetlené pojmy, ktoré
su Specifické pre Spring ako je entita, sluzba a kontrolér.

Databaza

Databéza je neoddelitelnou stucastou aplikacie a k jej implementéacii by sme sa mali venovat
ako k prvej. Databaza bola implementovana za pouzitiu ER diagramu 6.1, ktora je skutoc-
nou képiou tohto ndvrhu. Databédza je implementovana pomocou objektovo-relacného data-
bazového systému PostgreSQL. K vytvoreniu tabuliek k aplikacii slizi skript schema.sql,
ktory mé cestu server-spring-boot/src/resources. Pomocou tohto skriptu sa najprv
vymazu vsetky tabulky a indexy, ktoré budi vytvorené pomocou tohto skriptu. Pred
zacatim vytvarania tabuliek a pridanie dat do nich sa musime uistit, Ze pred vytvore-
nim tabuliek neexistovala ziadna tabulka s tym istym menom. Potom sa vytvoria tabu-
Iky a indexy k nim. Kéd 7.1 ukazaje ako pomocou PostgreSQL sa vytvori tabulka lo-
kalizacie. K naplneniu tabuliek datami sltzi skript s ndzvom data.sql, ktory ma cestu
server-spring-boot/src/resources. Tento skript vytvori admina a jedného pouziva-
tela. Dalej vytvori vietky meteorické roje definované IMO a tiez aj oblasti, ktoré slizia na
urcenie medznej hviezdnej velkosti viac v sekcii 2.2. Pretoze chceme, aby sa schéma data-
bazy implementovala za pomoci skriptu a nie, aby ju implementoval Hibernate tak musime
do stboru application.properties, ktory ma cestu server-spring-boot/src/resources
vlozit vlastnost:

spring. jpa.hibernate.ddl-auto = none

K tomu, aby sa databaza vzdy pri starte aplikacie naplnila datami zo skriptu data.sql
musime do stboru application.properties pridat vlastnost:

spring.sql.init.mode = always
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Subor application.properties je Specificky stbor, ktory vyuziva Spring Boot na defino-
vanie vlastnosti potrebnych k behu aplikdcie. V tomto siibore st aj jednotlivé vlastnosti
k pripojeniu aplikicie k databazy, ako je url databazy a pristupové tdaje.

CREATE TABLE location (

id SERIAL PRIMARY KEY,

city VARCHAR (50) NOT NULL,

country_name VARCHAR(50) NOT NULL,

place VARCHAR(50) ,

altitude SMALLINT NOT NULL,

longitude NUMERIC(7, 4) NOT NULL,

latitude NUMERIC(7, 4) NOT NULL,

created_by INT NOT NULL

REFERENCES app_user(id) ON DELETE CASCADE
);
Vypis 7.1: Priklad vytvorenia tabulky lokalizécia

Entita

Entita predstavuje tabulku ulozend v databaze a kazda instancia tejto entity je jeden ri-
adok v tabulke. Databaza je napojend pomocou tried entit, ktoré si vytvorené pomocou
anotacie @QEntity, ktoré si namapované na jednotlivé tabulky databazy tiez nazyvané
ako ORM (Object-Relation Mapping). Mapovanie prebieha automaticky a je implemento-
vané pomocou JPA (Java Persistence Api) pomocou anotacii @Column, @Id atd. Vsetky
implementované entity maji cestu server-spring-boot/src/main/java/sk/adambarca/
serverspringboot/model/entity. Tieto entity st implementované ako JavaBeans, ¢o ndm
vytvara prili§ vela metdd, ktoré maju za dlohu len priddvanie a odoberanie hodnoty z atri-
buatov. Kvoli tomu je kéd zbytocéne velky a tiez menej priehladny. Toto riesi kniznica Lom-
bok, ktord ndm dava moznost pridanie anoticie @Getter a @Setter, ktoré automaticky
vygeneruje metody pre vSetky atribity danej triedy. Vdaka tomu je nasa entita omnoho
priehladnejsia. Tiez u niektorych entit si pouzité validacné podmienky pomocou anotacii
@Size, ktoré ndm obmedzuji a spresnuju velkost alebo hodnotu atribtatu. Tieto anotécie
je mozné vidiet v kéde 7.2.

@Entity

QGetter

Q@Setter

@NoArgsConstructor

public class Location {
@Id
Q@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

@Max (50)
©@Column(nullable = false)
private String city;

@Max (50)

@Column(nullable = false)
private String countryName;
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@Max (50)
private String place;

// max altitude on the Earth (Mount Everest)
@Size(max = 8849)

@Column(nullable = false)

private short altitude;

@Size(min = -180, max = 180)
@Column(nullable = false)
private float longitude;

@Size(min = -180, max = 180)
@Column(nullable = false)
private float latitude;

@ManyToOne (fetch = FetchType.EAGER, cascade = CascadeType.MERGE)
@JoinColumn(name = "created_by", nullable = false)
private User createdBy;

Vypis 7.2: Priklad implementéacie entity lokalizacia

Repozitar

Pokial je databaza tspesne pripojend k serverovej casti a jej tabulky si namapované na
jednotlivé entity mbézeme vytvorit repozitare nad danymi entitami. Repozitar sluzi na do-
pytovanie, pravu, priddvanie a mazanie dat z tabuliek. Repozitare boli vytvorené bud po-
mocou rozhrania JpaRepository, ktoré ndm poskytuje jednoduché CRUD (Create, Read,
Update, Delete) met6dy, ako st findAll(), getById(Id id) atd. Vsetky repozitare vytvo-
renie pomocou rozhrania JpaReposity maji na konci svojho mena nazov repository a st ulo-
Zené v server-spring-boot/src/main/java/sk/adambarca/serverspringboot/model/
repository. Druhd moznost, ako je vytvorif repozitar je pomocou anoticie @Reposi-
tory, ktora hovori Springu, Ze dana trieda pracuje s databazou. Tieto triedy sa nazyvaji ako
DAO (Data Access Object) a obsahuju zlozitejsie dotazy. Kazda této trieda musi obsahovat
atribut EntityManager, ktora sa stara o zivotny cyklus vsetkych entit. Vsetky DAO vytvo-
rené v ramci projektu maju cestu server-spring-boot/src/main/java/sk/adambarca/
serverspringboot/model/dao. V DAO triedach sa dopytujem pomocou kniZnice Que-
ryDsl, ktord generuje metadata entit a tym nam umoznuje vytvarat prehladnejsi a hlavne
typovo bezpecénejsi dotaz. Priklad DAO entity je mozné vidiet v kéde 7.3. Kazda trieda,
ktora ma anotaciu @QEntity mé pri vytvarani aplikacie vytvorend takzvani Q-types triedu.
Tieto triedy priamo stvisia so svojimi entitami a umoznuji nam pristup k metadatam en-
tity. Vsetky vygenerované triedy pomocou QueryDsl maji cestu server-spring-boot/
target/generated-sources/java/sk/adambarca/serverspringboot/model/entity.

O@Repository
public class LocationDAO extends AbstractDAO {

public List<Tuple> getAllWithObservationsCount() {
JPAQueryFactory queryFactory = new JPAQueryFactory(em) ;
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QLocation glocation = QLocation.location;
QObservation gqObservation = (QObservation.observation;

JPAQuery<Tuple> query = queryFactory

.select(qLocation, JPAExpressions
.select(g0bservation.count())
.from(qObservation)
.where(qgObservation.location.eq(qLocation)))

.from(qLocation)

.leftJoin(gObservation) .on(q0bservation.location.eq(qLocation))

.groupBy(qLocation.id) ;

return query.fetch();

3

Vypis 7.3: DAO trieda vytvorend pomocou anoticie @Reposity za pouzitiu QueryDsl na
dopytovanie dat z databdzy

Sluzba

Pokial st vytvorené vsetky repozitare s ich metédami, ktoré budeme vyuzivat v nasej apli-
kécii tak je dobrou praktikou vytvorit vrstvu sluzieb, ktorda implementuje vSetku business
logiku. Kazda takato sluzba musi mat anotaciu @Service, ktorou oznamujeme Springu,
ze tato trieda implementuje business logiku. VsSetky sluzby implementované v aplikacii
si na adrese server-spring-boot/src/main/java/sk/adambarca/serverspringboot/
service. Sluzba moéze pristupovat k réznym tabulkdm za pouzitia viacerych repozitarov
alebo sluzieb. Tieto repozitare si namapované pomocou anoticie @Autowired a v tom
pripade nie je nutné tieto objekty inicializovat ¢i uz v konstruktore alebo v nejakej inej me-
téde. Priklad sluzby, ktord sa stara o business logiku lokalizacie je mozné vidiet v kéde 7.4.
Tieto metdédy moédzu byt jednoduché alebo zlozité. Pri jednoduchych metédach zavolame
prislusnii operaciu repozitdra a pre mapujeme objekt z databazy na pozadovany vystup,
ktory bude spat poslani klientovi tieto objekty sa volaji DTO (Data Transfer Objects).
Vsetky DTO objekty, ktoré sa v aplikicii pouzivaji maji adresu server-spring-boot/
src/main/java/sk/adambarca/serverspringboot/service/dto. K premapovaniu tychto
objektov slizi kniznica MapStruct, v ktorej definujeme rozhranie a kniznica sama vy-
tvori konkrétnu implementiciu mapovaca. Vdaka tomu je kod priehladnejsi a aj lTahsie
udrziavatelny, pretoze ked sa vymaze nejaky atribiit na entite nemusime ho tiez vymazavat
v mapovaci staci, ked triedy znovu vygenerujeme pocas kompilacie. Kéd 7.5 ukazuje jed-
noduchost mapovaca vytvoreného pomocou MapStruct. VSetky rozhrania mapovaca vytvo-
rené pre tito aplikdciu maji cestu server-spring-boot/src/main/java/sk/adambarca/
serverspringboot/mapper a ich vygenerované triedy maji cestu server-spring-boot/
target/generated-sources/annotations/sk/adambarca/serverspringboot/mapper.

@Service
public class LocationService {

Q@Autowired private LocationRepository locationRepository;

@Autowired private LocationMapper locationMapper;
QAutowired private LocationDAO locationDAO;
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public List<LocationDTO> getAll() {...}

public List<LocationWithObservationsCountDT0> getAllWithObservationsCount ()
{...}

public LocationDTO getById(Long id) {
Location location = locationRepository.getById(id);

return locationMapper.location2LocationDTO(location);

}

public LocationDTO create(LocationDTO locationDT0) {...}
public LocationDTO update(LocationDTO locationDT0) {...}
public boolean deleteById(Long id) {...}

private LocationWithObservationsCountDTO
mapToLocationWithObservationsCountDTO(Tuple unsolvedTuple) {...}

Vypis 7.4: Priklad implementéacie sluzby pre entitu lokalizacia

@Mapper (componentModel = "spring")
public interface UserMapper {

@Mapping(target = "password", ignore = true)
UserDTO master (User user);

User userCreatedDT02User (UserCreateDTO userCreateDTO0) ;

Vypis 7.5: Priklad rozhrania pre mapovac za pouzitia knihovny MapStruct

Kontrolér

Implementacia kazdého kontroléra musi na zaciatku obsahovat Spring anotiaciu @Cont-
roller alebo @RestController. Anotacia @RestController oznamuje Springu, ze chceme
pouzivat rozhranie API (Application programming interface) Spring RESTful, ktoré
vracia tudaje spat klientovi zvycajne pomocou reprezenticie XML (Extensible Markup
Language) alebo JSON (JavaScript Object Notation). Kontroléry obsahuju tiez anotaciu
@RequestMapping(“URI”), ktord urcuje hlavni cestu ku kontroléru. Kazdy kontrolér
pracuje s jednou sluzbou, ktora je automaticky inicializovand pomocou anotacie @A utowi-
red. Metédy kontroléra si mapované podla ich URI (Uniform Resource Identifier) a podla
ich HTTP (Hypertext Transfer Protocol) metédy. Na toto slizia anotacie @QGetMapping,
@PostMapping, @QPutMapping a @DeleteMapping. Tieto anoticie maji dobrovolny
parameter s nazvom value, ktory nam umoznuje spresnit novia URI k danej metéde kontro-
léra. Kontrolér, ktory spracovava poziadavky ohladom meteorickych rojov je mozné vidiet
v kéde 7.6. Kazdd metdéda zavold pozadovani metddu zo sluzby, ktori implementuje a
bud vrati pozadovany objekt DTO alebo vrati chybu s odpovedajicim stavovym HTTP
kédom a chybovou spravou. Kontroléry, ktoré boli vytvorené pre tuto aplikaciu sa nacha-
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dzaji v balicku ktory ma adresu server-spring-boot/src/main/java/sk/adambarca/
serverspringboot/controller.

ORestController
@RequestMapping("/showers")
@CrossOrigin

public class ShowerController {

QAutowired private ShowerService showerService;

0GetMapping
public ResponseEntity<List<ShowerDT0>> getAll() {

return new ResponseEntity<>(showerService.getAll(), HttpStatus.OK);
}

QGetMapping("/current")
public ResponseEntity<List<ShowerDT0>> getCurrentShowers() {
return new ResponseEntity<>(showerService.getCurrentShowers(),
HttpStatus.0K) ;

Vypis 7.6: Priklad jednoduchého kontroléru pre spracovanie meteorickych rojov

Zabezpecenie

Zabezpecenie aplikacie bolo implementované pomocou ramca Spring spolu s jeho nadstav-
bou Spring Security. Spring Security pouziva rozhranie UserDetailsService, ktoré obsa-
huje metédu loadUserByUsername pre vyhladévanie pouzivatelov podla ich pouzivatelského
mena. Toto rozhranie je implementované v sluzbe UserService, kde je prepisana metoda lo-
adUserByUsername. Tato metdéda nacitava pouzivatela z databazy vo forme entity User a
ta je nasledne namapovand spolu aj s jej rolami na pozadovani triedu UserDetails, ktora
slizi na reprezentaciu autentizovaného pouzivatela. Pre autorizaciu a autentizaciu je po-
uzity JWT (JSON Web Token), ktory ndm umoznuje bezpeény prenos pomocou tokenu,
ktory je vo formate JSON (JavaScript Object Notation). Tento token sa vytvara pomo-
cou kniznice JJWT v metode generateJwtToken(UserDetails userDetails) a je zaSifrovany
pomocou algoritmu HS512. Autentifikacia je proces, pri ktorom overujeme identitu po-
uzivatela za tucelom ¢i méa pravo pouzivat nasu aplikdciu. Pre autentifikiciu pouzivatela
sa pouziva jeho prihlasovacie meno a heslo, ktoré sa Sifruje pomocou algoritmu BCrypt.
Z udajov o pouzivatelovi je vytvoreny objekt triedy UsernamePasswordAuthenticationTo-
ken, ktory je pouzity ako parameter pre autentifikdciu pomocou triedy AuthenticationMa-
nager. Pokial autentifikiacia pouzivatela prebehla v poriadku metdéda vrati meno pouziva-
tela, jeho role a vygenerovany JW'T token, ktory je potrebny pridat do kazdej hlavicky
volanie pre jeho autorizaciu. Autorizacia je proces, pri ktorom sa overuje ¢i ma pouzivatel
opravnenie vykonavat danu tlohu, ktort ziada. Autorizdcia aplikacie je implementovana
v triede JwtTokenFilter s adresou server-spring-boot/src/main/java/sk/adambarca/
serverspringboot/security/filter v jej jedinej metdde doFilterInterval. V tejto metdde
sa skontroluju hlavicky kazdého volania pricom najprv hladd ¢i hlavicka obsahuje JWT
token a pokial dno tak ¢i uzivatel, ktorého reprezentuje dany token vobec existuje. Ak
vSetko prebehlo v poriadku nastavi pouzivatela aj s jeho pravami do bezpeénostného kon-
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textu aplikacie. Definovanie autorizacie k jednotlivym koncovym bodom aplikécie st defino-
vané v triede WebSecurityConfig s adresou server-spring-boot/src/main/java/sk/
adambarca/serverspringboot/security/config v metdde configure(HttpSecurity hitp),
kde je definované, ktoré role maja pristup k danému koncovému bodu.

Q@0verride
protected void configure(HttpSecurity http) throws Exception {
http.cors().and() .csrf() .disable();
http.sessionManagement () .sessionCreationPolicy(SessionCreationPolicy.STATELESS) ;
http.authorizeRequests()
.antMatchers("/login") .permitAl1()
.antMatchers("/users") .hasAnyRole (ADMIN_ROLE)
.antMatchers("/roles") .hasAnyRole (ADMIN_ROLE)
.antMatchers("/*") .hasAnyRole (USER_ROLE, ADMIN_ROLE)
.anyRequest () .authenticated();

http.addFilterBefore(jwtTokenFilter,
UsernamePasswordAuthenticationFilter.class);

Vypis 7.7: Metoda configure pre autorizaciu pouzivatela

Ako mozeme vidiet v kéde 7.7 k prihldseniu ma pristup dplne kazdy pouzivatel zatial,
¢o k informéaciam o registrovanych pouzivateloch, ako st samotny pouzivatelia alebo role,
ktoré st implementované rdmci aplikdcie maju pristup iba spravcovia a admin. K ostatnym
koncovym bodom servera ma pristup kazdy pouzivatel, ktory je autentifikovany.

7.2 Front-end

V tejto sekcii bude popisana klientska cast aplikacie, ktord bola vytvorena pomocou lo-
nicu a Angularu. Budd tu vysvetlené pojmy, ktoré sa tykaji hlavne Angularu a Ionicu.
Ionic pouziva ako hlavny nastroj na vyvoj aplikdcii Ionic CLI (command-line interface).
Vdaka tomu mézeme vytvarat jednotlivé casti aplikdcie pomocou prikazového riadka a tiez
jednoducho spustat a kompilovat aplikéciu.

Sluzba

Sluzba je trieda, ktord nam poskytuje nejakit konkrétnu funkcionalitu, ktortt mézeme od
nasej aplikacie ocakavat. Sluzby sa najviac pouzivaji, ako prostriedok na komunikaciu so
serverom pricom nam poskytuju data o komunikacii, ale moéze sa vyuzivat aj na iné procesy,
¢o aplikdcia potrebuje. Angular tak isto ako aj Spring vyuziva pre sluzby DI (dependency
injection). To mé za nasledok, Ze sa nestardme o inicializaciu tohto objektu, iba on pozia-
dame a Angular sa postard o to, aby nainicializoval tento objekt pomocou injektora. Sluzbu
mozeme vytvorit prikazom ionic generate service, pricom parametrami st cesta sluzby
alebo nazov sluzby. Tento prikaz registruje sluzbu v korenovom injektore, ktory sa vyzna-
¢uje ako @Injectable({providedIn: ‘root‘}) v takom pripade Angular vytvori jednu
zdielant instanciu sluzby, ktori poskytne kazdému kto si o nu poziada. Triedy musia o ti-
eto sluzby poziadat v ich konstruktore. Priklad sluzby, ktord sa stard o ziadanie dat zo
servera je mozné vidiet v kéde 7.8. Vsetky sluzby vytvorené v tomto projekte maji cestu
ui-ionic\src\app\service.
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@Injectable({
providedIn: ’root’
i)

export class MeteorService {
private resourceUrl = environment.api.API_URL + ’/meteors’;

constructor(
private httpUtils: HttpUtils
> {1}

create(meteor: MeteorDTO, intervalld: number): Observable<HttpResponse> {
return from(Http.post(this.httpUtils.getHttpOptionsWithData(this.resourcelrl
+ ‘/intervals/${intervalldl}‘, meteor)));
}

getByProtocolId(protocolId: number): Observable<HttpResponse> {
return from(Http.get(this.httpUtils.getHttpOptions(this.resourcelrl +
¢/protocols/${protocolId}‘)));
}

deleteAll (meteors: MeteorDTO[]1) {
return from(Http.put(this.httpUtils.getHttpOptionsWithData(this.resourceUrl +
"/deleteAll", meteors)));

Vypis 7.8: Priklad jednoduchej sluzby pre spracoviavanie meteorov zo servera

Stranka

Stranka je specidlny blok, ktory sa tyka lonicu a predstavuje jednu stranku obrazovky.
Tonic stranka je nadstavbou Angular komponentu a mala by sa pouzivat na vyjadrenie celej
jednej stranky a nie len nejakej urcitej casti, ako to je pri komponentoch. Komponenty
poskytuju déata a logiku, ktorda bude pouzitd v Sablénach pomocou ditovymi véizbami.
Pomocou komponent mézeme rozdelit aplikaciu na niekolko funkénych blokov vdaka ¢omu
je nas kéd priehladnejsi. Tieto blogy mo6zu byt napriklad hlavicka, formular alebo tlacidlo.
Tonic poskytuje nové udalosti zivotného cyklu, ktoré je mozné pouzit v stranke oproti
pévodnym Angular udalostiam, ktoré je mozné pouzit v komponentoch. Pokial Ionic nacita
novu stranku tak tu staru stranku neodstrani iba ju schova za tu novia. Toto ma par vyhod,
a to takych, ze m6zeme zanechat stav starej stranky, ako st jej data alebo pozicia v rolovani
a tiez nam to poskytuje plynulejsi priebeh, pretoze stranku uz nemusime znovu vytvarat.
Udalosti a ich postupny priebeh je ilustrovany na obrazku 7.1.

Udalosti zivotného cyklu Ionovej stranky:

e ngOnlnit spusti sa iba raz, a to pri inicializacii komponenty. Pouziva sa na nacita-
vanie udajov zo sluzieb, ktoré nevyzaduji obnovenie pri kazdej navsteve stranky.

o ionViewWillEnter spusti sa vzdy pri zobrazeni stranky. Tato udalost je dobra na
nacitanie udajov zo sluzieb, u ktorych vyzadujeme, aby sa aktualizovali pri kazdom
zobrazeni tejto stranky.
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o ionViewDidEnter spusti sa az, ked je stranka na Citand, ¢ize az vtedy, ¢o uzivatel
uz uvidel stranku. Méze pomoct s vykonom aplikicie pokial mame problémy s naci-
tavanim tdajov z udalosti ionViewWillEnter.

« ionViewW:illLeave spusti sa pred animéciou novej stranky, ktora sa ma nacitat. Po-
uziva sa na vycistenie, ako je napriklad odhlésenie odberu z pozorovatelnych poloziek.

« ionViewDidLeave tato udalost sa spusti uz, ked je nasledujica stranka tplne naci-
tand. V tejto udalosti sa riesi logika, ktord sa nemusi riesit, ked je stranka viditelna.

e« ngOnDestroy pouziva sa, ked aplikdcia zni¢i stranku. Moze sluzit, ako dodatocné
Cistenie stranky, ktoré nebolo implementované v udalosti ionViewWillLeave.

et i Begin page
navigation ngOnlnit

transition

ionViewWillE nter

. . Page fully
ionViewDidEnter transitioned

ionViewWillLeave

If previous
transition lonViewDidLeave page was

New page
P39 ngCnDestroy

ends "popped"

Obrézek 7.1: Zivotny cyklus ionovej stranky prevzaty z [11]

Stranku moézeme vytvorit pomocou prikazu ionic generate page, kde parametrami
st bud cesta siboru alebo jeho nazov. Tento prikaz prida nova trasu s nazvom novej vy-
generovanej stranky do hlavného naviga¢né siboru app-routing.module.ts a tiez vytvori
Sest suborov:

o [nazov stranky|-routing.module.ts sibor pre definovanie tras nasej aplikécie

o [nazov stranky].module.ts stibor pre zaistenie importovania komponent, smerova-
nia a poskytovatelov rdmca

[ndzov stranky].page.html definuje HTML 8ablénu pre stranku
o [nazov stranky].page.scss definuje CSS styly pre stranku
o [nazov stranky]|.page.spec.ts definuje jednotlivé testy pre stranku

o [ndzov stranky].page.ts definuje logiku stranky
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Sabléna

Sabléna definuje obsah komponentu, ktory je napisany v jazyku HTML. Pre lepsiu pracu
so Sablonou a jej logikou vyuzivame datové viazby, ktoré nam poskytuje Angular. Pomo-
cou datovej viazby mozeme priradzovat hodnotu premennej zo siiboru, kde médme napisant
logiku komponenty do nasej Sablény vdaka comu moézeme dynamicky menit obsah a vzhlad
stranky. Cielom datovej vizby moze byt vlastnost, udalost alebo nézov atribuatu.

Datové vézby je mozné delit na tri typy podla ich smeru datového toku:

e od zdroja k Sabléne tato vézba sa pouziva na vyjadrenie hodnoty atribatu, styl
triedy atribitu a na interpolaciu. Interpolacia textu slizi na dynamicktl zmenu toho,
¢o sa zobrazuje v aplikécii, ako je napriklad nazov stranky. Ciel vizby, ktory je iny,
ako interpolacia musime ohranicit hranatymi zatvorkami [] a pri interpoldcii musime
pouzit dvojité zlozené zatvorky {{}}. Priklad jednoduchej vazby zo zdroja k Sabléne
je mozné vidiet v kéde 7.9.

<ion-item [routerLink]="page.url" routerDirection="forward"
*ngIf="hasAnyAuthorities(page.roles)">
<ion-icon [name]="page.icon" slot="start" color="white"></ion-icon>
{{page.title}}

</ion-item>

Vypis 7.9: Vzorovy kéd datovej vazby od zdroja k Sablone

e od sablony k zdroju tato vézba sa pouziva na udalosti komponentov alebo HTML
elementov k cielu. Pokial mame udalost, pri ktorej chceme zavolat nejakil funkciu
pouzijeme presne tuto vizbu. Tato vizba sa zaisti pouzitim gulatych zatvoriek (),
ako je ukdzané v kéde 7.10.

<ion-fab vertical="bottom" horizontal="center" slot="fixed">
<ion-fab-button color="button-secondary" (click)="getCurrentLocation()">
<ion-icon name="locate-outline"></ion-icon>
</ion-fab-button>
</ion-fab>

Vypis 7.10: Vzorovy kéd datovej viazby od Sablény k zdroju

e obojstranna vizba tato vizba kombinuje obidve vézby zmienené vyssie. SlGzi pre-
dovsetkym na to, ked chceme pocavat udalosti a zdroven aktualizovat hodnotu medzi
nadradenymi a podradenymi komponentami. Syntax obojstrannej véizby je kombi-
nacia hranatych a gulatych zatvoriek [()] a je ju mozné vidiet vo vzorovom kdde
7.11.

<app-navigation title="Users" navType="search" [(searchText)]="searchText">
</app-navigation>

Vypis 7.11: Vzorovy kéd obojstrannej datovej vazbu

Direktiva

Direktiva je funkcia, ktord sa vykona vzdy, ked ju kompildtor Angular nijde v DOM
(Document Object Model). Direktivy rozsiruju syntax jazyka HTML a tym ndm poskytuji
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lepsiu manipulaciu s DOM ¢im mézeme menif vzhlad aplikacie.
Angular deli direktivy do troch typov:

e komponenty o komponentoch je viac popisané v sekcii 7.2. Tato direktiva je vyni-
mocna tym, Ze ma Sablénu vdaka comu urcuje svoj vzhlad a nemeni ho ostatnym
DOM elementom, ako je to u dalsich direktiv.

o direktivy atribttov sa pouzivaji na zmenu spravania a vzhladu DOM. Pomocou di-
rektiv atribitov mozeme dynamicky menit vzhlad a spravanie elementu pomocou pre-
mennej. Trieda musi mat anotaciu @Directive a definovany selektor, ktory oznacuje
miesto, kde mé Angular kompilator zavolat funkciu. Direktivu mézeme vytvorit po-
mocou prikazu ionic generate directive pricom parametrami si cesta direktivy
alebo jej nazov. Kazda direktiva by mala mat pristup k svojmu hostitelskému ele-
mentu, ktory chceme upravovat pomocou importovania ElementRef do kontruktora
triedy. ElementRef poskytuje priamy pristup k hostitelskému prvku DOM prostred-
nictvom jeho nativeElement vlastnosti [1]. Vzorovy kéd ukazujici direktivu, ktord
meni farbu elementu na zltd 7.12 a jej nasledne pouzitie 7.13.

@irective({
selector: ’[appHighlight]’
b
export class HighlightDirective {
constructor(private el: ElementRef) {
this.el.nativeElement.style.backgroundColor = ’yellow’;

3

Vypis 7.12: Atribtutova direktiva na zmenu farby DOM elementu na zltt

<p appHighlight>Highlight me!</p>

Vypis 7.13: Vzorové pouzitie atribitovej direktivy 7.12

Angular pontika tiez par stavanych atributovych direktiv, najpouzivanejsie su:

— NgClass pomocou tejto direktivy mézeme pridavat alebo odstranovat CSS triedy.

— NgStyle pomocou tejto direktivy mozeme pridavat alebo odstranovat sadu
HTML stylov, ako je napriklad velkost pisma alebo jeho font.

— NgModel prida obojstranni datova viazbu k elementu formuldra HTML.

o Strukturalne direktivy menia rozlozenie DOM pridanim alebo odstranovanim DOM
elementov. Tato direktiva je Specifickd tym, Ze sa pred jej ndzov piSe hviezdicka *.
Tiez ako atributova direktiva sa, aj tdto vytvara pomocou prikazu ionic generate
directive. Tato direktiva, ale musi mat v konstruktore definované premenné typu
TemplateRef a ViewContainerRef. Pomocou premennej typu TemplateRef mo-
zeme ziskat obsah DOM elementu a pomocou ViewContainerRef mozeme pristupovat
ku kontajneru pohladu, vdaka ktorému moézeme vytvorit novy DOM element [2]. An-
gular ndm poskytuje niekolko vstavanych strukturalnych direktiv:

— Nglf tato direktiva dokaze vytvarat alebo odstranovat DOM elementy zo Sablény
pomocou podmienky. Vzorovy kdd, ktory popisuje direktivu Nglf je mozné vidiet
v 7.14 jej pouzitie 7.15.
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@irective({ selector: ’[appCustomIf]’})
export class CustomIfDirective {

constructor(
private templateRef: TemplateRef<any>,
private viewContainer: ViewContainerRef) { }

@Input() set appCustomIf(condition: boolean) {
if (condition) {
this.viewContainer.createEmbeddedView(this.templateRef) ;
} else {
this.viewContainer.clear();
}
}
}

Vypis 7.14: Vzorova strukturalna direktiva Nglf

<p *appCustomIf="true">Show me!</p>

Vypis 7.15: Pouzitie vzorovej strukturalnej direktivy prevzatej z 7.14

— NgFor nam vytvara elementy kolko krat chceme. Tato direktiva sa pouziva na
vytvaranie zoznamov prvkov.

— NgSwitch nam umoznuje zobrazit jeden prvok z niekolkych moznych moznosti
na zaklade podmienky.
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Kapitola 8

Testovanie

Poslednou fazou vyvoja aplikacie bolo testovanie. Testovanie je velmi délezitou fazou vdaka,
ktorej mozeme zistit mnoho chyb a vylepseni. Testovanie mézeme delit do niekolkych kate-
gorii pricom tu budu popisané dva typy, a to testovanie vyvojarom a testovanie uzivatelmi.
Testovanie aplikécii je zdlhavy a ndroény proces pri¢om jeho vynechanie méze mat za nasle-
dok zhorsenu kvalitu produktu a celkového dojmu z aplikacie, preto by sa nemalo rozhodne
podcenovat.

8.1 Testovanie vyvojarom

Kazdu cast aplikacie je nutné dokladne otestovat predtym nez zacneme robif na dalSej.
Napriklad implementaciu databazy, komunikécia so serverom a rézne formulare, z ktorych sa
primarne sklada nasa aplikacia. Pokial mame vSetky casti aplikacie otestované a uz nemame
ziadnu dalSiu funkcionalitu, ktort by sme chceli do aplikacie pridat je ¢as otestovat aplikaciu
ako celok. Na otestovanie celej aplikacie som vytvoril pozorovania pomocou protokolu na
IMO stranke [10], kde som zadal priblizne redlne tdaje a tlohou bolo vytvorit presne to
isté pozorovanie v aplikécii. Testovacie data som navrhol na zdklade problematickych casti
aplikacie, kde by sa dalo ocakavat nespravny vystup aplikacie.

Testovaci protokol ¢.1

Tento test sa zameriava na problematiku, kde je treba poslat protokol na ticet pozorovatela
pokial takyto pozorovatel s tymto menom je registrovany na stranke IMO. V tomto testova-
com pozorovani sa zaznamenal jeden sporadicky meteor v ¢ase od 23:00 do 23:30. Vysledné
pozorovanie je mozné vidiet v tabulke 8.1. Skript, ktory vytvory dané pozorovanie mé
cestu imo-protocol-tests/testl-data.sql.

Testovaci protokol ¢.2

V tomto teste bol vytvoreny protokol pozorovatelom, ktory nemé zalozeny ucet na IMO
stranke. V tomto teste sa zameriavame na vytvaranie meteorov a intervalov pozorovani
pricom boli vytvorené 4 intervaly, ktoré zacali v jednom dni a skoncili v druhom. Tiez sa
tento test sustredi na vytvaranie meteorov, ktoré maji hodnotu magnitidy konciacu na
0.5 alebo ak pocas intervalu nebol zaznamenany ani jeden meteor z daného meteorického
roju. Skript, ktory vytvori toto pozorovanie, ktoré je mozné vidiet v tabulke 8.2 mé cestu
imo-protocol-tests/test2-data.sql.
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Observer: Barca Adam
Session Date UT: 2022-04-10
Location: Trencin, Slovakia (lat: 48.88°, Ing:18.03°)

Count distribution
Start date End date RA Dec | Teff | F Lm | SPO

2022-04-10 23:00 | 2022-04-10 23:30 | 60.00 | 75.00 | 0.50 | 1.11 | 3.08 | 1 (C)
Magnitude distribution

Start date End date Shower | 0
2022-04-10 23:00 | 2022-04-10 23:30 | SPO 1.0
Comments:

can delete 12.4.2022 20:50

Tabulka 8.1: Testovaci protokol ¢.1

8.2 Testovanie uzivatelmi

Poslednou fazou testovania bolo otestovat aplikaciu v redlnej situacii, kde bolo treba zistit
funkénost aplikacie a tiez zistit ndzory a dojmy ostatnych uzivatelov. Skiisobné pozorovanie
trvalo priblizne 30 minut a boli zaznamenané len 2 meteory. Ale aj pocas tohto testovania
sa objavila chyba, ktord mala za nasledok poslania IMO protokolu v zlej forme. Problém
bol v tom pokial sme mali interval, ktory méa 0 meteorov tak sa tento interval nezazname-
nava do IMO protokolu, ale indexy intervalov som nechal také isté. To malo za nasledok,
ze prvy interval, ktory mal nejaké meteory zacinal napriklad indexom 1, ¢o IMO stranke
nevyhovovalo, a tak ked prehladdvala data a nenasla ziadny interval s indexom 0 tak dalej
ani neprehladavala ostatné intervaly. Vysledny protokol, ktory bol vytvoreny pocas pozo-
rovania je mozné vidiet na obrazku 8.3. Druhou zasadnou vecou, ktora sa objavila pocas
testovania bolo, ze uzivatelovi nebolo na prvy pohlad jasné preco nevidi ziadnych pozorova-
telov vo svojich datach. Problém bol v tom, Ze ziadnych pozorovatelov nemal vytvorenych,
¢ize sa mu nemohli ani ziadny zobrazit. Tento problém sa riesi tak, ze uzivatela informujeme
o skutocnosti, ze data nie si vytvorené a zoznam je prazdny namiesto toho, aby videl len
prazdny zoznam.

48



Observation submitted in the name of: Adam123 Barcal23
Submitted by: Barca Adam

Session Date UT: 2022-04-10
Location: Brno, Czechia (lat: 49.20°, Ing:16.61°)

Count distribution

Start date End date RA Dec | Teff | F Lm | ANT | SPO
2022-04-10 22:00 | 2022-04-10 22:50 | 60.00 | 60.00 | 0.83 | 1.11 | 3.08 | 3 (C) | 1 (C)
2022-04-10 22:50 | 2022-04-10 23:10 | 65.00 | 65.00 | 0.33 | 1.11 | 3.18 | 0 (C) | 1 (C)
2022-04-10 23:50 | 2022-04-11 00:06 | 70.00 | 70.00 | 0.38 | 1.11 | 3.57 | 1 (C) | 0 (C)
2022-04-11 00:13 | 2022-04-11 01:42 | 75.00 | 75.00 | 1.48 | 1.11 | 3.74 | 2 (C) | 2 (C)
Magnitude distribution
Start date End date Shower 1 2 3
2022-04-10 22:00 | 2022-04-10 22:50 | ANT 1.0 1 0.5 | 1.0 | 0.5
2022-04-10 22:50 | 2022-04-10 23:10 | ANT - - - -
2022-04-10 23:50 | 2022-04-11 00:06 | ANT 1.0 | - - -
2022-04-11 00:13 | 2022-04-11 01:42 | ANT 2.0 - - -
2022-04-10 22:00 | 2022-04-10 22:50 | SPO 1.0 | - - -
2022-04-10 22:50 | 2022-04-10 23:10 | SPO 1.0 | - - -
2022-04-10 23:50 | 2022-04-11 00:06 | SPO - - - -
2022-04-11 00:13 | 2022-04-11 01:42 | SPO 05|15 - -
Comments:
13.04.2022 02:30
Tabulka 8.2: Testovaci protokol ¢.2
Observer: Jozef Drga
Session Date UT: 2022-04-29
Location: Brno, Cesko (lat: 49.24°, Ing:16.51°)
Count distribution
Start date End date RA | Dec | Teff | F Lm | ANT | SPO
2022-04-29 21:46 | 2022-04-29 22:11 | 290 0 0417 | 1.0 | 6.25 | 1 (C) | 1 (C)
Magnitude distribution
Start date End date Shower | 3 4 5
2022-04-29 21:46 | 2022-04-29 22:11 | ANT 05105 -
2022-04-29 21:46 | 2022-04-29 22:11 | SPO - - | 1.0

Comments:

Tabulka 8.3: Testovacie pozorovanie
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Kapitola 9

Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit mobilnt aplikdciu na operac¢ny systém An-
droid, ktord umozni pouzivatelovi pocas pozorovania meteorov zapisovat data o pozorovani.
Z tychto dat by malo byt mozné vytvorit protokoly podla standardu IMO (International
Meteor Organization) a tie nasledne prepojit s databdzou IMO VMDB. Po nastudovani
teodrie a ako prebieha pozorovanie meteorov bolo tiez nutné zistif, ako vyzerda IMO protokol
a ktoré data sa v nom zaznamendvaji. V tejto aplikacii boli vylu¢ne pouzité data, ktoré
pochadzaji z oficidlnych stanok IMO, ako st napriklad meteorické roje alebo oblasti na
oblohe. Dalej sa tu vysvetlené rozdiely medzi typmi mobilnych aplikécii a ich vyhody a
nevyhody. St tu zmienené technolégie, ktoré boli pouzité k tvorbe tejto prace ¢i uz za tce-
lom programovania alebo dizajnu. V analyze aplikacie som sa najviac zameral na protokol
IMO, kde boli vysvetlené jednotlivé casti, z ktorych sa protokol skladd a tiez moznosti,
ktorymi sa dany protokol da vyplnit. Navrh aplikacie ¢i uz databéazy alebo uzivatelského
rozhrania boli prekonzultované s mojim vedicim prace panom Mgr. Jozefom Drgom, ktory
pomahal navrhovat funkcionality aplikacie a tym zlepsit celkovt aplikdciu. Pocas navrhu
pouzivatelského rozhrania sa vyuzili moderné principy navrhu dizajnu, ktoré boli imple-
mentované do tejto prace. V implementacnej ¢asti st ukdzané casti kédu, ktoré si prevzaté
z tejto prace a ktoré vysvetluju jednotlivé fazy implementéacie, ktoré je nutné poznat pre
uspesna implementaciu tejto prace pomocou jednotlivych technolégii, ktoré boli pouzité
v tejto praci. Testovanie aplikdcie pomohlo overit funkcnost aplikédcie, ako aj objavit nové
chyby popripade rozsirenia. Vysledkom tejto prace je teda plne funkénéd mobilna aplikécia,
ktord je zverejnend v Google Play' pre jej jednoducht instaldciu.

Kazda aplikacia sa da zlepsit ¢i uz opravou nejakej chyby alebo pridanie popripade
uprava nejakej Casti aplikacie. Aj, ked tato aplikdcia spliuje, ze sa d4 pomocou nej vytvorit
IMO protokol to neznamend, zZe toto je jediny protokol, ktory sa da vyplnit pocas pozo-
rovania. K meteorom sa daju pridat dalSie velic¢iny, ktoré je mozné zaznamenavat pocas
pozorovania, ako je napriklad kvalita alebo nadmorské vyska. Aplikdciu je mozné rozsirit
pomocou notifikicii, ktoré by nas upozornovali na isté Specifické situacie. Tymito situdci-
ami mam na mysli upozornenie, ze si ma daf pozorovatel prestavku, aby sa nezhorsila jeho
kvalita pozorovania alebo upozornenie, ze pozorovatel uz mal dostato¢ne dlhu prestavku a
je mozné pokracovat v pozorovani.

taplikdcia IMO dostupné v obchode Google Play https://play.google.com/store/apps/details?id=
sk.adambarca.imo
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Priloha A

Obsah prilozeného paméitového
média

 server-spring-boot/ zdrojové stibory serverovej Casti
o ui-ionic/ zdrojové sibory klientskej ¢asti

o tests/ testy pre overenie funkénosti aplikacie

e IMO.apk instalacny subor aplikacie

« README.md popis pre sprevadzkovanie aplikacie

o documentation/ zdrojové sibory textovej prace

e xXbarca04-documentation.pdf tato textova praca vo forméate PDF
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