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Abstract

This thesis extends functionality of the diabetes.zcu.cz portal. The thesis focuses on
web architecture, Springs, Apache Wicket and Angular frameworks, the portal’s ar-

chitecture, implementation detail and testing on both PC and mobile devices.



Abstrakt

Tématem této diplomové prace je rozsifeni portdlu diabetes.zcu.cz. Tato préce nej-
prve Ctenafe seznamuje s nékterymi webovymi architekturami. Je pfedstaven fra-
mework Spring, Apache Wicket, k némuz alternuje Angular. Postupné je ¢tenaii
predstavena architektura portalu. Praktickd ¢ast zahrnuje implementaci zmén véetné
pouziti knihovny Emscripten. Na zavér je aplikace otestovana na desktopu a mobil-

nim telefonu s opera¢nim systémem Android.
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1 Uvod

NP

Tématem této prace je rozsifeni portalu diabetes.zcu.cz, jehoZz tikolem je pocitat kon-
centraci glukézy v krvi pomoci dat naméfenych prostfednictvim CGMS senzoru.
Tento senzor nosi pacient s podezienim na diabetes ur¢itou dobu a béhem ni mu je
kontinualné snimana koncentrace glukézy v podkoZi a sporadicky (napft. tiikrat za
den) koncentrace glukézy v krvi. Soucasnd implementace neposkytuje dostatecnou
vizualizaci vysledkt a dostate¢né moZznosti pfi nahravani souboru. Je implemento-
vano pouze zdkladni vykreslovani naméfenych a vypoctenych kiivek. Vysledkem
této prace bude rozsifeni webové aplikace o pokrocilejsi interpretaci vysledk, im-
plementace stromového filtru a dalsich funkcionalit, které bude vedouci prace po-
Zadovat. DtleZitym pozadavkem je, aby aplikace byla nadale responzivni. To zna-
mend, Ze misto toho, aby si webovou stranku upravoval uZivatel pomoci pfibliZo-
vani, oddalovani ¢i posouvdni, se stranka pfizptisobi jemu.

Teoreticka cast prace predstavi portdl, jeho soucasnou funkcionalitu a zdkladni
moduly jeho architektury. Ctenafe sezndmi s architekturami webovych aplikaci, ve
kterych je nastinén princip vicevrstvé architektury a architektonicky vzor MVC. Prace
vysvétluje princip IoC, pfedstavi jeho vyhody a také to, jak s IoC pracovat ve fra-
meworku Spring. Déle se teoreticka ¢ast zabyva frameworky, které lze pouzit pro
implementaci prezenta¢ni vrstvy aplikace, jako je Angular a Apache Wicket.

V praktické ¢asti se zanalyzuji moZnosti pfenosu serverovych ¢ésti na stranu kli-
enta. Tato analyza se stane zdkladem pro ndslednou implementaci tohoto pfenosu,
k némuz se pouZije knihovna Emscripten. Déle se implementuje pozadovana rozsi-
fujici funkcionalita, kterd zvysi pouZitelnost aplikace.

Na z&vér prace se veskerd nova funkcionalita otestuje a diikladné zdokumentuje.
Testovani aplikace musi probihat alespori na desktopu a mobilnim zafizeni a to mi-
nimdlné na aktualnich verzi prohlize¢t Firefox, Chrome, Internet Explorer, Edge a

Opera.
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Klient Server DB server

Prezentacni vrstva Logicks vrstva Datova vrstva

Obrazek 1: Ttivrstva architektura
2 Architektury webovych aplikaci

Softwarova architektura je proces definovani strukturovaného feSeni splriujici vsechny
technické a provozni poZadavky[1]. Zvoleni vhodné architektury zahrnuje fadu roz-
hodnuti, kterd maji zna¢ny vliv na kvalitu, vykonnost, udrZzitelnost a celkovy tispéch
aplikace. Webova aplikace je aplikace, ktera je uZivateli pfistupna pies webové roz-
hrani. To je obvykle pfistupné pies webovy prohliZze¢. Webovy prohlize¢ vytvori
konkrétni HTTP poZadavek, ktery posle na urcity URL server. Server vygeneruje
HTML stréanku, kterou posle zpét v odpovédi. Webovy prohliZe¢ pak tuto stranku

zobrazi.

2.1 Vicevrstva architektura

Vicevrstva architektura umoziiuje vyvojati vytvaret flexibilni a znovupouZzitelné apli-
kace [1]. Aplikace je rozdélena do vrstev. Jednotlivé vrstvy komunikuji pfes rozhrani.
Vyhodou této architektury je, Ze se aplikace lépe udrzuje, vyviji a rozsifuje. Neni
tfeba modifikovat celou aplikaci nardz, nybrz po jednotlivych vrstvach. Nejcastéji se
pouziva tfivrstva architektura, obr. 1, ve které je aplikace rozdélena do prezentac¢ni,
aplika¢ni a datové vrstvy.

K prezentaéni vrstvé uZivatelé pfistupuji pfimo (napiiklad pomoci grafického
rozhrani). Zajist'uje vstup poZadavki a prezentaci vysledki. Tato vrstva je zavisla
na platformé (webova aplikace, Windows aplikace, mobilni aplikace atd.). Aplika¢ni
vrstva tvofi logiku celé aplikace. Zajist'uje vypocty, zpracovani dat a operace s nimi.
Datové vrstva obsahuje mechanismy pro uchovavani perzistentnich dat (souborovy
systém, databaze) a mechanismy pro pfistup k dattm.

Vyhodou obecné vicevrstvé architektury je nezavislost jednotlivych vrstev. Kazda
miiZze byt implementovana nezavisle, miiZze béZet potencionalné na jiném stroji. Vy-

hodou je také moZnost znovupouziti komponent.
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Dotaz na data

Uzivatel T %

Pozadavek Controler —— Vrtidata Model
r'S
Data
—\/ytvofena stranka View
Obrazek 2: MVC
22 MVC

MVC (model-view-controller) je architektonicky vzor béZzné pouZivany k implemen-
taci uZivatelského rozhrani . Z toho dtivodu je &asto pouZivan pro ndvrh webovych

aplikaci.[2] Webovou aplikaci rozdéli do tfi zdkladnich ¢asti:

* model - obsahuje logiku aplikace. V modelu se provadi veskerd dtilezita ¢in-
nost, véetné validace dat. Validace dat nesmi v této ¢asti aplikace chybét, a to

ani v piipadé kontroly dat ve view.

* view - zobrazuje data uZivateli. MtiZe se jednat o HTML strdnku s tagy znac-
kovactho jazyka (napf. Wicket, JSP). Zde neni validace dat povinnd, nicméné
je vhodna. Je uzivatelsky pfijemna a v pfipadé nevalidnich dat zabrariuje zby-

te¢nému posilani poZadavku na server.[4]
* controller - zabyva se tokem dat v aplikaci. Propojuje model, view a uZivatele.

Aplikace funguje tak, Ze uzivatel zadd URL adresu do webového prohlizece. Ten
posle pozadavek, ktery pfijde do controlleru. Ten podle parametr identifikuje me-
todu, ktera se bude vykondvat, a zavol4 ji. Data potfebnd ke zpracovani poZadavku
zjisti z modelu. Controller musi poslat poZadavek na model. Model vyhleda po-
trebna data a vrati je controlleru. Controller pfeda vygenerovand data view vrstvé,
ktera je vlozi do Sablony a posle odpovéd’ uZivateli. Uvedeny princip je zndzornén

na obr. 2.

prezentaéni vrstvy tifvrstvé architektury
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2.3 Apache Wicket

Apache Wicket je open source framework pro tvorbu webovych aplikacich v pro-
gramovém jazyce Java. Byl vytvofen v roce 2004. Jeho autory jsou Jonathan Lockea
a Miko Mastsumura.[3]

2.3.1 Vlastnosti

Apache Wicket je komponentoveé orientovany framework. Komponentovy framework
se od klasickych (napt. JSP) lisi tim, Ze na strané serveru generuje model poZadova-
nych stranek. HTML posilané zpét klientovi je ziskdvdno pravé z tohoto modelu.
MiiZe se mluvit o modelu, ktery je podobny ,inverznimu” Javascriptovému DOM?,

coz znamena[3]:
* je generovan na strané serveru,
* je sestaven pfed tim, neZ je HTML poslano klientovi,
¢ HTML je generovano z modelu.

U komponentovych frameworkt jsou webové stranky a jejich HTML komponenty
reprezentovany instancemi tfid. Pfi vytvafeni webové aplikace je moZzné pouZit ob-
jektové orientovany pfistup. Coz umozZnuje pouZit dédi¢nost, sklddani objektt a na-
pfiklad i efektivnéjsi testovani. Komponentové orientované frameworky pfinesly do
vyvoje webovych aplikacich stejny druh abstrakce, které poskytuji GUI frameworky
pro vyvoj desktopovych aplikaci (napt. Swing, AWT?). Vétsina téchto webovych fra-
meworkt skryvéa podrobnosti o HTTP protokolu [4].

Jak bylo fec¢eno, Wicket funguje podobné jako AWT. V. AWT existuje Windows
instance reprezentujici fyzické okno. Do této instance jsou vkladany prvky uzivatel-
ského rozhrani (pfepinace, tlacitka, kreslici okna atp.). Ve Wicketu fyzickou stranku
reprezentuje instance WebPage, ktera obsahuje rizné HTML komponenty (obrazky,
formuléfe atd.). V obou frameworcich je zdkladni ttida Component, kterd zapouz-
dfuje vSechny prvky grafického rozhrani. Stranka (resp. okno) je pak skldddna z rtiz-
ného mnozstvi komponent. Takové frameworky poskytuji velkou 8kélu jiz pfiprave-

nych komponent a samozfejmé umoznuji jejich znovupouZzitelnost.

2Document object model
3 Abstract Window Toolkit
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2.3.2 Struktura aplikace

Wicket aplikace je standardni Java EE* webovd aplikace, ktera je nasazena pomoci
web.xml souboru. Tento soubor musi deklarovat wicket filtr, ktery odesila pozadavky
do wicketovské aplikace. Nastavuje se zde parametr applicationClassName, ktery musi
odkazovat na potomka tfidy Application. Tato tfida je zodpovédnd za konfiguraci
aplikace a nastaveni domovské stranky.

Wicket mtZe byt spustén v médu Development nebo Deployment. Prvni mod zpfi-
stupriuje specidlni vlastnosti ulehcujici vyvoj aplikace jako je AJAX debugger, vy-
kreslovani vyjimek, reloading atd. Druhy méd tyto vlastnosti vypne. Nasazeni apli-
kace do produkce musi byt vzdy v deployment rezimu. Pfepnuti reZim je mozné jak
ze souboru web.xml, tak i z hlavni aplika¢ni tiidy.

Stranka je zde reprezentovana potomkem tfidy WebPage, kterd musi mit kore-
spondujici HTML soubor. Wicket soubor pouZzivd jako Sablonu k vygenerovéani jejiho
HTML. T¥ida a HTML soubor musi mit shodné jméno a ve vychozim nastaveni musi
byt ve stejném balicku. Java kod se pouZzivd pro psani logiky aplikace (Controller)
a HTML znéazornuje grafickou ¢ast aplikace (View). K provazani téchto dvou vrstev
se pouzivaji tzv. wicket znacky, které se vkladaji do HTML souboru. HTML obsahu-
jici takovéto znacky se k4 markup. Princip provazani obou vrstev je zndzornén na
jednoduchém ptikladu, viz obr 3.

Je vytvofena tfida HomePage.java, kterd dédi od WebPage. V konstruktoru této
tfidy je pfiddn Stitek s identifikatorem id a s textem ,, Hello WicketWorld!”. Do stranky
se vlozi metodou add. Déle je vytvofen soubor HomePage.html, ktery obsahuje stan-
dardni HTML znacky. Za zminku stoji div, ktery obsahuje atribut wicket:id. Hodnota
tohoto atributu je shodna s identifikdtorem vkladaného $titku v javovské ¢asti apli-
kace (v tomto pfipadé id). Timto dojde k provazani vrstev a do vysledného HTML
je vlozen zadany text. Pokud odpovidajici wicket:id identifikator neni provdzan s Ja-
vou, tak je vyhozena vyjimka ComponentNotFound Exception. Vyjimka WicketRunti-
meException je vyhozena pravé tehdy, kdyZ v markupu neni nalezen identifikator,
ktery je komponenté pfifazen v Javé.

Vzhledem ke komponentovému piistupu je nutné zdtiraznit trochu jiny vyznam
odkazti oproti odkaztim znamych z HTML. V HTML je to odkaz na jiny zdroj (vét-
sinou jinou strdnku). Zde je odkaz povaZovan za klikaci udélost. Odkaz je reprezen-

tovan tfidou Link, kterd obsahuje abstraktni metodu onClick. Tuto metodu je nutné

4Java enterprise edition
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HomePage.java HomePage.html

public class HomePage extends WebPage { <IDOCTYPE html>
public HomePage() { <html>
add(new Label("id", "Hello WicketWorld!")); <head>
} <meta charset="utf-8" />
} <title>Apache Wicket HelloWorld</title>
</head>

<body>
<div wicket:id="id" />
</body>
</html>

Obrézek 3: Jednoduchy ptiklad

prepsat a tim nadefinovat funkénost tlac¢itka. Ve vychozim nastaveni server vraci
aktudlni stranku. Pro pfesmérovani na jinou strdnku se musi pouZit metoda setRe-

sponsePage:

public class HomePage extends WebPage|{
public HomePage () {
add (new Link ("id "){
@Override
public void onClick () {
setResponsePage (AnotherPage. class);

b))

2.3.3 Dédiénost

Vzhledem k tomu, Ze Wicket pfi vyvoji webové aplikace umoziiuje objektoveé orien-
tovany pfistup, je mozné vyuzivatidédicnost. Tu Ize vyuzit napiiklad pfijednotném
rozlozeni stranek. Pro ilustraci je vytvofena generickd stranka GenericPage a k ni ko-
respondujici markup. Déle je vytvofena stranka RegistrationPage, kterd dédi od Ge-
nericPage a nema odpovidajici markup. V takovém piipadé je jako markup pouzit
GenericPage.html, obr. 4. Tento jev se nazyva markup dédi¢nost.

Specialni vyznam ma komponenta panel. Panel umoziiuje opétovné pouziti kom-
ponent, a to jak na jednotlivych strankach, tak i na trovni raznych aplikaci. Vy-
hodu znovupouziti 1ze demonstrovat na jednoduchém ptikladu. Je vytvofeno menu,
které se objevuje na nékolika strdnkach. Pokud je implementovéno jako panel, tak je

mozné ho vkladat na vice strdnek s jednim markupem. Je-li potfeba menu upravit,
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GenericPage.html GenericPage

Obréazek 4: Markup dédi¢nost

[Rodic Potomek [Vysledny markup
<body> <wicket:extend> [<body>
Rodic Dité Rodic
<wicket:child/> J</wicket:extend> | <wicket:child><wicket:extend>
</body> Dité
</wicket:extend></wicket:child>
</body>

Obrédzek 5: Dédi¢nost se znackami

tak ho sta¢i zménit pouze uvniti daného panelu. Ke kazdému panelu je asociovan
praveé jeden markup, ktery musi byt umistén ve znacce wicket:panel. V panelech 1ze
opét vyuzivat markup dédi¢nost.

Pri dédéni je mozné vyuZit i jiny princip, ke kterému je potfeba pouZzit znacky
wicket:child a wicket:extend. Wicket:child je umistén v rodicovské tfidé a definuje, na
jaké misto bude vloZen markup z potomka. Markup rodi¢ovského potomka musi
byt vloZen mezi wicket:extend znacky. Pouziti téchto znacek spolu s vyslednym mar-

kupem je k vidéni na obr.5.

2.3.4 Model

Model je rozhrani, které umoziiuje komponentam piistupovat nebo modifikovat své
udaje, aniZ by znaly, jak jsou udrZovany nebo uchovavany[3]. Kazd4d komponenta
mé nanejvys jeden model. Kazdy model mtiZe byt sdilen mezi vice komponentami.
Ve Wicketu je model implementace rozhrani IModel definujici dvé metody: getObject
a setObject, jejichZ vyznam je zfetelny z ndzvu. KaZd4 komponenta mtiZe nastavit/-

vratit svij model. Komponenta obsahuje metody, které se volaji pii kazdé modifikaci
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modelu. Vyhodou modelti je to, Ze umoZziiuji dynamicky ménit komponenty. Je-li po-
uzit pfiklad z obrazku 3, tak text ve Stitku uz ménit nelze. Jedné se o staticky text.
Pokud ma byt text dynamicky (internacionalizace nebo jen prosta zmeéna textu), tak

musi byt pouZit model:

public class MyPanel extends Panel{
String str;
public MyPanel(String id){
super (id);

add (new TextField ("id" ,new Model(str)));

Zpocéatku neni v tomto pouZiti zfejmy Zadny problém. Ten vSak nastava v oka-
mziku, kdy se do proménné str ulozi jiny objekt. Model totiZ neustédle udrZuje re-
ferenci na pfedchozi misto v paméti. To bude mit za nasledek to, zZe TextField bude

zobrazovat zastaralou hodnotu str. Tento problém Ize vytesit velmi jednoduse [4]:

public class MyPanel extends Panel{
IModel<String > model;
public MyPanel(String id){
super (id);

add (new TextField ("id",model));

V tomhle piipadé si komponenta udrzuje referenci na model. Pfi zméné hodnoty
modelu se aktualizuje i text, ktery je vykreslen. Nastaveni nové hodnoty modelu se
provadi ptes metodu setObject.

Ve Wicketu existuje nékolik druhti modeli:

Vv s

* model - nejjednodussi model slouZici k uklddani statickych dat. Neméd Zadné

specialni vlastnosti.

¢ stringResourceModel - model, ktery slouzi k internacionalizaci. Nacita lokali-

zované fetézce dle jejich klice. Retézce jsou umistény v properties souboru.
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¢ propertyModel - model, ktery pracuje s daty ze specifikovaného objektu a jeho

atributu. Napfiklad uvedeny model vraci dany vék osoby.

Person person = loadPerson ();

new Label("name", new PropertyModel(person, "age"));

Tento model dokéZe ptistupovat k privatnim atributéim a je null-safe®. Lze ho
také vyuzit pro formuldfové operace, ve kterych mtize ménit hodnoty pole vék. Pri
odesldni formuldfe na server (tzv. submit) je objekt a atribut vék modifikovan na

zadanou hodnotu. DileZité je zadanou hodnotu na strané serveru validovat.

¢ compoundPropertyModel - specidlni druh modelu, ktery vyuZziva dédéni. Po-
kud komponenta potfebuje model, ale nem4 ho inicializovany, tak hled4 v ro-
dic¢ovskych komponentdch model implementujici rozhrani IComponentInheri-

tedModel. Jakmile ho ziskd, chova se jako property model.

¢ loadableDetachableModel - jedna se o model, u kterého je tfeba specifikovat
metodu load. Tato metoda nacte vSechna data. Na konci zpracovani pozadavku

se vold metoda detach, kterd vycisti reference na dany objekt.

2.3.5 AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) méni obsah stranek bez nutnosti jejich

kompletniho znovunacteni za pomoci asynchronni komunikace se serverem. Webo-

vvvvv

1. standardizovanou prezentaci pomoci XHTML a CSS,
2. dynamické zobrazeni a interakci s DOM,

3. vyména dat pomoci XML,

4. asynchronni na¢itani dat pomoci HTTP poZadavkul[5].

Javascript propojuje vSe dohromady. Klasicky webovy model funguje tak, Ze je po-
slan pozadavek na server. Ten klientovi vrati odpovidajici stranku. Tento model sni-
Zuje interaktivitu, protoZe vynucuje piekresleni stranky pfi kaZdém znovunacteni
dat. Aplikace pouZivajici AJAX vytvoii JS engine, které bézi na prohlizeci[5]. Pro-

hlize¢ misto webové stranky nacita tento engine, ktery zobrazi poZadovany obsah.

>Osettuje nullException
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Obrazek 6: Srovnani Ajax modelu s klasickym modelem[5]

Engine pak zajist'uje veskerou interakci s uZivatelem (napt. ovéfeni dat). Pokud en-
gine pottebuje vice dat ze serveru, tak je ziskd na pozadi bez uzamceni uzivatelského
rozhrani[5]. Timto je dosaZeno lepsi interaktivity aplikace. Rozdil mezi témito pfi-
stupy je vidét na obr. 6.

Wicketovské AJAX komponenty obsahuji zpétnad volani (tzv. callbacky), ktera
jsou provedena, kdyZ komponenty pfijmou urcity AJAX poZadavek. Jednim z para-
metrt téchto metod je rozhrani AjaxRequestTarget. Jedna z dileZitych metod tohoto
rozhrani je add, kterd Wicketu fekne, aby komponentu znovu prekreslil s aktuali-
zovanym markupem. Jakym zptisobem se zaktualizuje Stitek po stisku na odkaz, je
zfejmé na nasledujicim prikladu.

Label label = new Label("id", "init");
label.setOutputMarkupld (true);
add(label);
add (new AjaxLink ("ajax"){
@Override
public void onClick (AjaxRequestTarget target) {
label .setDefaultModelObject ("Change");
target.add(label);

)

Za zminku stoji to, Ze pfekreslovand komponenta musi mit nastavenou vlajku

outputMarkupld na true. Komponenty jsou vykreslovany podle jejich id znacky. Vy-
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sledkem této ukazky je to, Ze Stitek je modifikovan na jinou hodnotu a je pfekreslen.
Pomoci rozhrani AjaxRequestTarget 1ze volat i funkce JavaScriptu.

DileZitou poznamkou je to, Ze nelze pfekreslovat vSechny komponenty. Nelze
prekreslovat komponenty opakovact (ListView, RepeatingView...). To lze obejit tim,

Ze je opakovac zaobalen do WebMarkupContainer. Tento kontejner pfekreslit jiz 1ze.

2.3.6 Shrnuti

Wicket je komponentovy framework podporujici znovupouZiti a objektové oriento-
vany piistup. Pro vyvojéafe je velice pffjemny v tom, Ze vyvoj webové aplikace je
podobny vyvoji desktopové aplikace. Dalsi pozitivem je to, Ze podporuje nékolik
dalSich webovych technologii. At uz se jednd o AJAX, Bootstrap (prostfednictvim

knihovny wicket:bootstrap), jQuery ¢i pfiméa integrace s frameworkem Spring.

24 Angular

Angular je framework pro vytvéfeni klientskych aplikacich v HTML a JavaScriptu
(JS). Byl vytvofen v roce 2009 spolecnosti Google[11].

2.4.1 Architektura

Angular vyuziva komponentovy pfistup, jehoz vyhody jiZ byly zminény v kapitole
2.3. Aplikace vyuziva navrhovy vzor IoC ke vkladani zavislosti do tfid, viz kapitola
2.5.1. Aplikace dodrzuje principy MVC architektonického vzoru.

Aplikace se sklada z moduld, sluzeb, komponent, HTML 8ablon a ur¢itych direk-
tiv a metadat. Jejich podrobny vyznam je popsan v dalsich kapitolach. Na obrazku
7 jsou zobrazeny ¢ésti angularské aplikace a komunikace mezi nimi. Hlavni sloZkou
jsou komponenty, kterd mohou obsahovat metadata. Sablony jsou tvofeny HTML
a direktivami, které znatkdm piifazuji specifické vlastnosti. Sablony s komponenty

spolu komunikuji pomoci specidlniho systému. Do komponent Ize natdhnout sluzby.

Modul

Angularskd aplikace obsahuje vlastni modularni systém nazyvany NgModules. Tento
systém pomadaha organizovat funk¢nost aplikace do soudrzného bloku. Kazd4 apli-
kace ma minimalné jeden modul, ktery tvori kofen aplikace. Aplikace dédle mtzZe

obsahovat dalsi rozsifujici moduly (tzv. feature moduly), které se vénuji aplikaéni
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Obrézek 7: Pfehled angularské aplikace[11]

doméné. Dalsi dileZitou ¢asti Angularu jsou tzv. dekoratory. Jsou to funkce modi-
tikujici JS tfidy. Dekorator ptipoji do tfidy metadata, aby Angular védél, jak tiidy
fungujf a co znamenaji [11]. DaleZitym dekoratorem je @NgModule, ktery slouZi pro
popis vlastnosti modult (jak kofenovych tak rozsifujicich). Mezi dtlezité vlastnosti

uvedeného dekoratoru patfi:
¢ deklarace - deklaruje, jaké tfidy néleZi do tohoto modulu,
¢ export - mnozina deklaraci, které mohou byt pouZitelné v jinych modulech,

¢ import - vloZeni dal$ich moduld, jejichZ exportované tiidy jsou potteba v Sab-

loné importujictho modulu,
¢ provider - poskytovatelé sluzeb,
* bootstrap - hlavni aplika¢ni pohled, ktery mtiZe nastavit jen kofenovy modul.

Ttida oznacend dekordtorem @NgModule ¥ika Angularu, jak méa zkompilovat a spus-
tit kod. Angular identifikuje modulové komponenty, direktivy a pipy, které mtze
zviditelnit pro ostatni komponenty atd. JS poskytuje sviij moduldrni systém, ktery je
rozdilny a nezavisly na systému Angularu[11]. V JS je kazdy soubor bran jako mo-
dul. V souboru Ize definovat objekty, které lze oznatit jako vefejné®. Zp¥istupnéni

vefejnych objekt(i se provede importem daného modulu (souboru).

®kli¢ovym slovem public
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Je evidentni, Ze se jednd o dva rozdilné pfistupy a autofi Angularu doporucuji

pfi psani aplikace pouZivat oba systémy [11].

Komponenta

Dalsi soucésti aplikace je komponenta, kterd se stard o vykresleni view vrstvy. Zde
je definovana aplika¢ni logika komponenty, kterd je uvnitf néjaké tfidy napi. Hero-
ListComponent. Tato tfida komunikuje s view prostfednictvim API metod [11]. An-
gular ma pak pod kontrolou vytvéfeni, aktualizovadni a odstrariovani komponent.
To je samoziejmé plné z4vislé na chovani uzivatele. Komponenty vSak musi mit od-
povidajici HTML 8ablonu, kterd obsahuje Angularské znacky’. Déle komponenty
potfebuji metadata, kterd fikaji jak m& Angular zpracovat danou t¥idu. Ke tf¥idé He-
roListComponent obsahujici aplika¢ni logiku komponenty se musi pfidat dekorator

@Component. Komponenta miize vypadat takto[11]:

@Component ( {
selector: ’"hero—list ’,
templateUrl: ’./hero—list.component.html”,
providers: [ HeroService ]

D)

export class HeroListComponent implements OnlInit { ... }

Timto dekordtorem se Angularu fikd, Ze tfida pod nim je komponenta. Angular
vezme uvedenou konfiguraci komponenty a implementaci tfidy a vytvoii poZado-
vanou komponentu s jeji HTML Sablonou. Uvedené konfigurace komponenty zna-

menaji:

¢ selector - je-li v markupu nalezen tato znacka, tak Angular vytvori instanci
komponenty a vloZi ji dovnitf této znacky. V uvedeném piikladu je kompo-
nenta vloZena v piipadé vyskytu znacky <hero-list>, pfi¢emz je vloZena pravé

mezi oteviraci a zaviraci znacku.
¢ templateUrl - ¥ikd, kde se nachdzi HTML 8ablona této komponenty.

* providers - zde se specifikuji sluzby, které dand komponenta vyZzaduje.

"nazyvéme markup
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Vazani dat

Logika aplikace s view vrstvou je propojena pies tzv. data binding (vdzani dat) me-
chanismus. Do markupu HTML Sablony jsou pfidany tzv. spojovaci znacky, které
Angularu fikaji, jak ma spojit obé vrstvy aplikace. Propojeni funguje na 4 zdkladnich

druzich komunikace, které se nejlépe zndzorni na tomto prikladu[11]:

<li >{{hero.name}}</1i >
<hero—detail [hero]="selectedHero"></hero—detail >

<li (click)="selectHero (hero)"></1i>

Na prvnim fddku je zndzornéno zobrazeni vlastnosti komponenty do Sablony.
Tomuto zptisobu se fikd interpolace a piSe se do dvojitych slozenych zavorek[11].
Jednd se pouze o svdzani smérem od komponenty do DOM. Vysledkem je vypsani
jména hrdiny.

Jevu na druhém fadku se fika svazani vlastnosti (tzv. property binding) a pro-
vadi se smérem z komponenty do DOM . Hodnota vybraného hrdiny z rodi¢ovské
komponenty se pieda do vlastnosti hero podfizené komponenté, jejiz selektor je hero-
detail.

Svéazani uddlosti (tzv. event binding) je vidét na fadku tfetim. Na rozdil od pied-
chozich piikladt se zde jedna o svdzdni opaénym smérem, tedy smérem DOM -
komponenta. Po kliknuti je zavoldna metoda komponenty s ndzvem selectHero.

Poslednim zptisobem svédzani je obousmérné kombinujici svazéani vlastnosti a
udélosti. PouZiva se k tomu ngModel direktiva. Pro jednoduché vysvétleni principu
tohoto svazani je potfeba k pfedchozimu ptfikladu predpokladat, Ze podfizend kom-

ponenta se selektorem hero-detail obsahuje tento markup:
<input [(ngModel)]="hero.name">

Model zapfi€ini to, Ze hodnota vlastnosti hero.name se dostane do hodnoty vstupniho
pole podfizené komponenty (jednd se svazani vlastnosti). Zméni-li uzivatel hodnotu
vstupniho pole, tak tato zména protece do rodicovské komponenty, kde je hodnota

pomoci svazani uddlosti zaktualizovéna.

Direktiva

Je evidentni, Ze angularské Sablony jsou dynamické, protoZe jsou vykreslovany a

transformovany do DOM podle tzv. direktiv. Direktiva je tfida s @Directive dekora-
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torem. Casto se vyskytuji v HTML znatce jako atributy[11]. Jsou rozlidovany dva

typy direktiv:

1. Strukturdlni direktivy vkladaji, odstratiuji a nahrazuji elementy v DOM. Na-
pfiklad se jednd o *ngFor &i *nglf, kde tyto komponenty znamenaji cyklus for ¢i

podmiku if.

2. Atributové direktivy upravuji vzhled nebo chovani existujictho DOM elementu.
V Sablonach vypadaji jako bézné HTML atributy. Jedna se naptiklad o ngModel,
ngStyle & ngClass.

Specidlnim pripadem direktivy je @Component, coz je direktiva s Sablonou[11].
Posledni ¢asti architektury jsou sluzby. Pod sluzbou si Ize predstavit libovolnou
hodnotu, funkci ¢i vlastnost, kterou aplikace vyuziva. Typicky je to tfida se speci-
fickou funkcionalitou. Napfiklad se miiZe jednat o logovaci, datovou ¢i libovolnou
pocitaci sluzbu. Sluzby jsou opét reprezentovany tifidami. Tyto tfidy lze natahnout
do komponent. Jsou tam vkldddny pomoci principti IoC, ktery je vysvétlen kapitole

2.5.1. Angular vyuZivd vkladani zavislosti pfes konstruktor[11].

2.4.2 Shrnuti

Jedna se o komponentovy a javascriptovy framework vyuZzivajici MVC ndvrhovy
vzor. Sluzby jsou do jednotlivych komponent vkladany pomoci principt IoC, coz
programéatorovi pomdhd mit zavislosti pod kontrolou. Takovéa aplikace se totiz 1épe
testuje, rozsifuje a udrZuje. Jeho nejvétsi prednosti je, Ze Angular pracuje pfimo
s DOM. To je oproti modifikaci HTML rychlejsi[11].

2.5 Spring

Spring je open-source framework, ktery se pouZzivd pro vyvoj JavaEE aplikaci. Byl
vytvoren Rodem Johnsonem v roce 2002 a dtivodem jeho vzniku bylo uleh¢eni vy-
voje enterprise aplikaci[6].

2.5.1 Inversion of Control

Java aplikace se skldda ze spolupracujicich objektt, které dohromady tvoii funkcio-

nalitu aplikace. Tyto objekty maji na sobé rizné zavislosti. Diky témto zavislostem

25



seznamKnih

<<Interface>>

VyhledavacKnih

thod 1 () : return

() return
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aroviknihy () : return

VyhledavacKnihlmpl

inicializuje

Obrazek 8: Zavislost objekt(i

jsou tfidy velmi tésné svazdny. Zména jedné tfidy pak potfebuje zdsah do kédu. In-
version of Control (IoC) je ndvrhovy vzor, ktery se snaZzi tyto vazby uvolnit. V pod-
staté funguje tak, Ze tfida nevytvaii instance danych tfid sama, ale jsou ji dodany

z ,,vné&jsku”. RozliSujeme nékolik typti dodani zavislosti:

¢ vkladéani pfes konstruktor - tfidy, do nichZ jsou vkladany dalsi instance, musi

mit vytvofen konstruktor s potfebnymi parametry.
* vkladani pfes setry - instance jsou do ti{dy vkladany ptes setr®.

¢ vklddani rozhranim - instance, kterd je do tfidy pfiddna, implementuje roz-

hrani. Rozhrani objekt o¢ekava v dobé sestaveni programul[6, 7].

IoC 1ze demonstrovat na jednoduchém p¥ikladu. Existuje tfida SeznamKnih obsahu-
jici nékolik metod. Implementuje i metodu vracejici seznam knih podle autora. V této
metodé pouziva instanci tiidy VyhledavacKnih, kterd dané knihy vyhledd. Tésna za-
vislost je patrné v ttidé SeznamKnih. Pro pfehlednost je zndzornéna na obr. 8. Tésnou
vazbu lze odstranit nékterou z technik IoC. Napfiklad technikou pfes setr, kterym
se nastavuje atribut vyhledevacKnih (pfistupuje se pres rozhrani). Timto se tfida Se-
znamKnih zbavi tésné zavislosti, protoze uz nepottebuje znat implementaci rozhrani.
Je ovSem nutné implementovat néjaky IoC kontejner, ktery ttidé SeznamKnih nastavi
potfebné rozhrani. Grafické znazornéni popsané situace za pouziti IoC je na obr. 9
Ve Springu je beana oznaceni pro objekt, ktery je fizen z Spring IoC kontejneru.
Defaultné je beana typu jedinacek. Ve Springu IoC kontejner reprezentuje tzv. apli-
ka¢ni kontext, ktery je odpovédny za spousténi, konfiguraci a sestavovani beand.
Tyto informace ziskdva z konfigura¢nich metadat. Konfigurace metadat mtize byt

zastoupena XML souborem, anotacemi nebo Java kédem.

8metoda nastavujici dany atribut tfidy
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Obréazek 9: IoC

Pfi spousténi aplikace jsou tfidy spojeny s konfiguraci metadat. Jakmile je apli-
kac¢ni kontext vytvofen a inicializovan, tak se aplikace stdva plné nakonfigurovanou
a spustitelnou [6, 7].

Na vyse uvedeném piikladu Ize pfedvést jednotlivé konfigurace metadat.

Konfigurace Anotacemi

Anotace je v Javé zdpis, jak pfifadit néjakému elementu (t¥ida, atribut, metoda) ja-

kysi pfiznak, metadata ¢i informaci mimo bézny kéd. Anotace nemaji Zddny pfimy

vliv na fungovani k6dul[8]. Jak sestavovat beany 1ze ukédzat na pfikladu:

@Service

public class VyhledavacKnihImpl implements VyhledavacKnih {
private String name;
@Autowired
public VyhledavacKnihImpl(@Value (" Michal") String name) {

this .name = name;

}

@Service

public class SeznamKnih {
private VyhledavacKnih vyhledavacKnih;
public SeznamKnih () {}

@Autowired
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public void setVyhledavacKnih (VyhledavacKnih
vyhledavacKnih) {
this .vyhledavacKnihKnih=vyhledavacKnih;

Diilezitd je anotace Service znadici, Ze t¥ida je sluzba. Anotace Value znamens, Ze
proménnd bude naplnéna hodnotou Michal. Anotace Autowired vloZzi instanci t¥idy
(zavislost) do atributu vyhledavacKnih. Lze ho pouzit na atribut, setr nebo konstruk-
tor. Instanci tfidy SeznamKnih pak lze ziskat pouZitim stejné anotace.

Defaultné je hledani anotaci vypnuté. Zapnuti se opét provede pifislusnou anotaci

nebo znackou v XML.

Konfigurace XML

XML soubor obsahuje znacku beans, do které se vkladaji jednotlivé beany. Jak se-
stavovat beany lze vysvétlit na nasledujicim souboru. T¥idy vypadaji podobné jako

s vz

v konfiguraci s anotacemi. Tfidy neobsahuji Zddné anotace.

<beans ...>
<bean id="seznamKnih" class="cz.zcu.kiv.example.
SeznamKnih">
<property name="vyhledevacKnih" ref="vyhledavac
"/
</bean>
<bean id="vyhledavac" class="cz.zcu.kiv.example.
VyhledevacKnihImpl">
<constructor—arg type ="java.lang.String" value="
Michal"/>
</bean>

</beans>

Jsou zde dvé beany, které jsou identifikovany unikdtnim id. Beana vyhledavac
vytvofi instanci tfidy VyhledevacKnihlmpl, ktery bude hledat autory se jménem Mi-
chal. Pfedpoklddejme, Ze tato tfida obsahuje konstruktor obsahujici jméno hleda-
ného autora. Tento parametr konstruktoru nastavime praveé znackou constructor-arg,

ve kterém specifikujeme typ a jeho hodnotu. Druhd beana vytvofi instanci tfidy
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SeznamKnih. Za povsimnuti stoji, Ze zde neni specifikovan zadny argument kon-
struktoru. Tfida musi implementovat defaultni konstruktor. Nicméné se zde obje-
vuje znacka property, kterd slouzi k nastaveni atributu tfidy pies setr. Nazev atributu
tfidy odpovidd hodnoté name. Atribut ref nas odkazuje na pfislusnou beanu, jehoz
instance je do tohoto atributu vloZena.

Z piikladu je vidét, Ze Spring podporuje jak vkladani pies setr, tak i pfes kon-

struktor.

2.5.2 Shrnuti

Spring je framework, ktery je organizovan asi do 20 modult. Tyto moduly jsou se-
skupeny do nékolika skupin (jadro, p¥istup k dattim, web, testovani, aspektové ori-
entované programovani atd). Z vyctu Ize usoudit, Ze pokryva Sirokou Skalu casti
Java EE aplikaci. Jeho princip je zaloZen na IoC, ktery ndm umoZriuje mit zavislosti
celé aplikace pod kontrolou. Vyhodou je i to, Ze je framework velice dobfe zdoku-

mentovan.

2.6 Emscripten

Emscripten je open-source projekt, kterym lze zkompilovat kéd (psany v jazyce
C/C++) do JavaScriptu (JS) a tim pouZzit nativni kéd na webu[10].

2.6.1 Preklad

Emscripten umoznuje prelozit téméf jakykoliv pfenosny céckovy kod. MiiZe se jed-
nat o grafické, zvukové ¢i souborové aplikace. Vystupnim formatem je defaultné
asm.js[10], coz je vysoce optimalizovand mnoZina javascriptti poskytujici abstrakci
podobné C/C++ virtudlnimu stroji (celo¢iselné a desetinné aritmetické operace, uka-
zatele, velké bindrni haldy atd.)[10, 9]

Hlavnim nastrojem pro pifeklad je tzv. Emscripten Compiler Frontend (EMCC).
Jedna se o alternativu ke standardnimu C/C++ kompilatoru (napt. gcc). Emcc vy-
uZiva tzv. Clang, ktery zkonvertuje C/C++ kéd do LLVM? IR. EMCC déle pouZije

tzv. Fastcomp, ktery tvofi jadro vychoziho Emscripten kompildtoru. Jeho tkolem je

zkonvertovat LLVM (vytvofené pomoci Clang) do JS [10].

9Low Level Virtual Machine - kompildtorova infrastruktura optimalizujici programy [10]
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2.6.2 Omezeni

Je ztejmé, Ze vysledny skript musi béZet na jakémkoliv webovym prohliZeci. JS a

webovy prohliZe¢ pfece jen preklddany koéd omezuji. Program nesmi obsahovat[10]:

¢ aplikace s vice vlakny sdilejici mezi sebou stav. To je dano tim, Ze JS umoZiuje

pouze vlakna (webworkefi) nesdilejici stejny stav.

¢ kod spoléhajici na architekturu velkého endianu. Emscripten poZaduje, aby ar-
chitektura hosta byla malého indianu'’. JS sice dodrZuje fazeni bajti podle

hostitele, ale LLVM pottebuje védét na jakou endianitu cili.
* kod pouzivajici nizkotiroviiové funkce.
¢ kod skenujici registry nebo zdsobnik.
¢ koéd obsahujici instrukci assembleru.

Vétsinu téchto omezeni pfenositelnd aplikace spliiuje, nicméné je potieba brat na
omezeni ohled. Omezeni programatora obecné neni dobré praxe (vede k chybdm).
Zminénd omezeni vznikaji pfedevsim principem JS a funkcionalit webovych aplika-
cich. Nékolik téchto principti se snazi autofi Emscriptenu obejit. Jako je napfiklad
problém se souborovym systémem. Kéd béZici v prostfedi prohlizece je izolovéan a
nemé p¥imy piistup na lokalni souborovy systém!!. Emscripten poskytuje knihovny
implementujici virtudlni souborovy systém, diky kterému Ize pracovat se soubory.

Soubory se vSak nevyskytuji fyzicky na disku.

2.6.3 Alternativa

Alternativou k Emscriptenu je Cheerp. Cheerp umoZnuje pfeklad C/C++ do Ja-
vaScriptu. Vysledny kod je optimalizovany jak do velikosti, tak do vykonu. Vy-
sledny kod je multiplatformni, takZe ho 1ze pouZit na libovolném prohliZzeci. M4
omezeni stejna jako emsripten[15]. V praci se dale pouziva Emscripten a to z toho

dtvodu, Ze za nim stoji velkd firma (Mozilla).

10999% strojti ptipojenych k internetu [10]
117 dtivodu bezpeénosti
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2.7 Testovani

Testovani se snaZzi najit chyby programu, dfive neZ je software nasazen. Vysled-
kem otestovani aplikace neni tvrzeni, Ze program neobsahuje Zadnou chybu. Ale
vysledkem testovani je, Ze nebyla nalezena chyba aplikace. Pokud chyba projde az
do produkéni verze, pak aplikace utrpi na déivéfe a uzivatel ji v kone¢ném diisledku

nebude muset chtit pouZivat. Testovani by se mélo provadét od zacatku projektu,

vvvvvv

2.7.1 Testovani webovych aplikaci

U webovych aplikaci je kladen vétsi dtraz na vzhled a pouzitelnost. Pokud webova
aplikace bude pomald a nepiehlednd, uZivatel uz ji znovu nenavstivi. Ddle budou

popsany hlavni techniky testovani webovych aplikaci.

Funkéni testovani

Funkéni testovédni zahrnuje otestovani vSech odkazti v aplikaci, databdzové spojent,
otestovani vSech formulaii, otestovani cookies atd. Obecné se testuje veskera funk-
cionalita aplikace.

Pod testovanim odkazi si 1ze predstavit testovani:

odchozich odkazi z celé aplikace,
¢ v3ech internich odkazu,
¢ odkazi k posildni emaild,

* zda existuje néjaka stranka, ze které se nelze pfesmérovat jinam, tzv. osifeld
stranka[12].

Testovani formulait spociva v ovéfeni existujicich validatort. Vypliiuji se tedy pole
se spravnymi a Spatnymi tidaji a kontroluje se, zdali server poZadavek pfijme. Dale
je dtilezité validovat HTML a CSS.

Velice dulezitym bodem funkéniho testovéni je testovani databaze. Musi se kont-
rolovat konzistence dat. Kontrolujeme, zda do databéaze lze zapsat Spatna ¢i netiplna
data. Testuje se i integrita dat, kdy se kontroluje, zda byla uloZena takové data, ktera

se o¢ekavala.
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Testovani pouZitelnosti

Dobfe pouzitelnd webovéa aplikace je takova aplikace, ve které je uzivatel schopny
provést néjakou akci, anizZ by musel dlouho ¢ekat, moc premyslet ¢i hledat. Pokud
uZivatel nenarazi na pouZzitelnou aplikaci, tak pravdépodobné odejde a bude hledat
jinou.

Ditlezitym aspektem pouZitelnosti je navigace. Navigace znamend, jak uZivatel
prochazi, rozumi a pracuje s webovymi strankami. Testovani navigace zahrnuje tes-
tovani, zda aplikace je jednoduchd na pouZiti, poskytované instrukce jsou jedno-
znacné, zda hlavni menu je na kazdé strdnce. Dale je dtleZité zajistit, aby stranky
byly konzistentni. Pod tim se 1ze pfedstavit napfiklad to, Ze je-li hlavni menu na-
hote, tak nahote bude vZdycky (nebude na jiné strance napft. vpravo).

Dalsim aspektem je testovani obsahu, ktery musi byt snadno srozumitelny, ne-
obsahujici pravopisné chyby, ma dobfe nastavenou $kédlu barev atd. Obsah a a text

odkazti by mél mit smysl, obrazky se zobrazuji sprdvné atd.

Testovani rozhrani

Dalsim aspektem je otestovani vSech rozhrani. Obvykle kazd4 aplikace obsahuje ser-
verové a databdzové rozhrani. Toto testovani zahrnuje kontrolu, zda veskeré chy-
bové zpravy serveru generuji chybové zpravy uzivateli (napf. email neexistuje). Kon-

troluje se, co se stane v piipadé vypadku jedné z napojenych komponent.

Testovani kompatibility

Webova aplikace je specifickd tim, Ze muiZe bézet na desktopu, telefonu ¢i tabletu.
Aplikace mtize béZet na mnoha webovych prohliZze¢ich napt. Firefox, Opera, Chrome,
Safari, Edge ¢i Internet Explorer atd. Na vSech téchto zafizenich a aplikacich je nutné

otestovat responzivnost a spravnou funk¢nost aplikace.

Testovani vykonu

Webova aplikace by méla byt schopnd pracovat i pi vétsim zatiZenim. Pfi testovani
vykonu by se mélo testovat, zdali aplikace je schopna zpracovéavat vice pozadavki
najednou, zda je systém udrZitelny i ve Spicce, zda se k jedné strance mtiZze dostat

vice uzivatela atd.
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Dal$im druhem testovdni vykonu je webové testovani napéti, kdy se aplikace
cilené dostdva mimo stanovené limity (pfetiZeni serveru ¢i databaze, Spatné vstupy,

mnoho pozadavk atd.). Poté se sleduje, jak se aplikace chova.

Testovani bezpecnosti

Testuje se, zda se uzivatel mlize dostat k cizimu obsahu. Zda se l1ze dostat do auto-
rizované sekce bez autorizace. Zda lze do vstupnich poli vloZit nevalidni kéd. Kon-
troluje se ochrana proti botiim (napi. CAPTCHA a jeji ndhodnost). DtileZité je, aby
se vSechny transakce, chyby a pokusy o naruseni logovaly do né&jakého souboru na

serveru.

2.7.2 Shrnuti

Testovani webové aplikace je dileZitou soucasti jejtho vyvoje. Testovani umozni na-
lézt chybu jesté pfed nasazenim aplikace. Aplikacije moZzné testovat ru¢né a automa-
ticky. P¥i pouZiti ru¢niho testovani je potieba psat scénare testti (alespori ru¢né), aby
vyvojar védeél, jak k chybé doslo. Pfi automatizaci test(i neni toto tieba fesit, nicméné
implementace testi byva ¢asto pracnéjsi. Pfi vyvoji aplikace v tymu je automatické
testovani nezbytné, jelikoZ se provadi vice tprav nardz, Setfi se ¢as vyvojarii/testeru.

Existuje mnoho knihoven k testovani. Na klientskou ¢ast se hodi napiiklad Sele-
nium ¢i logovani. Na serverovou ¢ast se hodi napiiklad Unit testy, které podporuje
mimo jiné i Spring. Server webové aplikace musi kaZdopadné podporovat logovani,

aby bylo mozZné kontrolovat jeho bé&h, popt. dohleddvat jeho chyby.
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3 Portal diabetes.zcu.cz

Portél diabetes.zcu.cz je webova aplikace, jejiz tikolem je pocitat a vizualizovat kon-
centraci glukézy v krvi. Diky témto statistikdm se uzivatel dozvi, zda ma zvysenou
koncentraci glukézy v krvi a z ného plynouci diabetes neboli cukrovku. Uzivatelé
této aplikace mohou byt pacienti, doktofi, védci ¢i naprosti laici. Tato aplikace umoz-
fiuje uzivateli nahrat data z CGMS zafizeni. CGMS zafizeni je senzor pro méfeni
koncentrace glukézy v krvi a podkozi. Koncentrace v podkoZi je méfena kontinu-
alné, zatimco koncentrace v krvi sporadicky (napf. tfi méfeni za den). Portal pak
z téchto dat dokaze spocitat kiivku glykemie v krvi. Registrovanému uzivateli por-
tal umoznuje prochédzet historii méfeni, staZeni grafu ¢ijeho tisk. Anonymni uZivatel
muZe své tdaje pouze zobrazit. Po opusténi strdnky uZ se ke svym tdajim nedo-

stane.

3.1 Architektura aplikace

Portél je nyni tvofen 4 zdkladnimi moduly, obr 10: vypocetni backend, databaze,
wicket modul a spring modul. UZivatel pracuje s jednotlivymi strdankami, které jsou
reprezentovany HTML. V téchto strankdch mtZe provadét interakce. Tyto interakce
se mohou provadét na strané klienta (JS) nebo se pfenaSet az na stranu serveru
(Java). Tato vrstva aplikace se nazyva prezentacni a dodrzuje principy MVC. Pre-
zentacni vrstva je psdna pomoci frameworku Apache Wicket, viz kapitola 2.3.
Vrstva pracujici s databazi se nazyva datova. Databaze se pouZiva PostgreSQL
a ptistupuje se k ni pres DAO'2. DAO vyuZiv4 frameworku Spring podporujici Hi-
bernate. Hibernate je framework poskytujici objektové relacni mapovani (tzv. ORM).
Coz znameng, Ze javovské objekty jsou mapovany na entity v rela¢ni DB. Timto ma-
povanim je Hibernate nakonfigurovan tak, Ze vi, jakym zptisobem se maji transfor-
movat objekty do databaze a naopak. V DAO jsou implementovany veskeré HQL
dotazy (Hibernate dotazovaci jazyk)'®. Vyhoda pouziti Hibernate spo¢ivd v tom, Ze
v pfipadé zmény databazového systému neni potteba ménit HQL dotazy v aplikaci.
Propojeni datové a prezentacni vrstvy zajist uji tzv. sluzby. Tyto sluzby vyuZivaji
principti IoC ve frameworku Spring. Tyto sluzby implementuji praci s DAO vrst-

vou, pouZiti anonymizeru a parseru. Anonymizer nahrané soubory anonymizuje a

12Data Access Object neboli objekt pro piistup k datéim
13Jsou odvozeny od SQL
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Obrazek 10: Architektura portalu

uloZi na server. Parser nahrany soubor zanalyzuje, ziskd z né€j potfebnd data. Sluzba
vyuZzivajici parser pak pomoci DAO uloZi ziskand data do DB. Posledni sluzbou je
implementace klienta, ktera zajist'uje komunikaci s vypocetnim backendem, viz bod
3.2

3.2 Vypocetni backend

Z obrazku 10 je vidét, Ze aplikace komunikuje ptfes websocketClienta s vypocetnim
backendem. Vypocetni backend pracuje asynchronné a zcela nezévisle na webové
aplikaci. Vypocetni backend je v projektu komponenta typu ¢erna skfirika, tzv. black-
box komponenta. Funkcionalita vypocetniho backendu je zapouzdfena. Je znamo, Ze
na vstupu vypocetni backend obsahuje buffer, do kterého vklada poZadavky. Odpo-

véd’ vypocetniho backendu na pozadavek je typu:
* pozadavek pfijat
* bulffer je plny
* Spatny pozadavek

Vypocetni backend pak zpracovdva pozadavky asynchronné. Po zpracovani poza-
davku uklada spocitané tidaje do databaze. Po zapsani do databédze posild klientovi
zpétnou vazbu o vysledku vypoctu. Klient podle této zpétné vazby nastavuje vlajky
segmentu. Vlajky klasifikuji segment do jedné ze skupin: vysledek k dispozici, vy-
sledek nedostupny a ¢ekani na vysledek.
Klient posila vypocetnimu backendu poZzadavky pies websocket. Obsahem zprévy

je fetézec typu JSON'4 s identifikatorem segmentu a identifikdtorem metody, se kte-
rou md vypocetni backend pocitat. V aktudlnim feSeni je identifikdtor metody pevné

zadan, takze si nelze metodu pocitani vybrat. Klient obsahuje tzv. handler (obsluzna

4JavaScriptovy objektovy zépis
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Obrazek 11: Nahréani dat

rutina), ktery zpracovava veskeré pfijaté odpovédi od vypocetniho backendu. Klient
je schopny na chybové odpovédi reagovat. Je-li Spatny pozadavek, zapiSe do data-

baze informaci o chybé, v pfipadé plného bufferu posild zprdvu okamzité znovu.

3.3 Nahrani dat

Nahrani dat je provadéno pomoci formulafe, do kterého se vklada CSV soubor.
Tento soubor obsahuje koncentraci glukézy v podkoZi a i v krvi. V ojedinélych pfti-
padech mtiZe mit uZivatel koncentraci gluk6zy v krvi a podkozi oddélenu 5. Z to-
hoto d@ivodu formuléf obsahuje dvé pole pro nahrani souborti. Registrovany uZiva-
tel jeSté mhZe pfed nahranim vlozit poznamku.

Jak se provadi upload, je zndzornéno na obr. 11. Soubor je uzivatelem nahran a je
posldn na server. Tam je ovéfeno, jestli se jednd o pozadovany CSV soubor. Soubor
se musi anonymizovat, coZ je proces odstranéni osobnich tidajt ze souboru. Soubor
se nasledné ulozi na server. V dals$im kroku je soubor rozparsovéan. Vysledkem par-
sovani je pole segmentti rozdélené podle ¢asové osy. Segment uz obsahuje namérené
hodnoty v krvi ¢ podkoZi a dalsi potfebné tidaje. Do segmentu se pridaji dalsi po-
ttebné tdaje, jako je napfiklad zadand pozndmka ¢i tcet, pod kterym byl segment
nahran. V dal$im kroku se provede zapis dat do databaze. Jsou zapsany vSechny
segmenty, které byly vysledkem parsovani. Poslednim krokem je preddni segmentti
klientovi, ktery obstard poslani pozadavku na vypocetni backend, viz bod 3.2.

Nutno zminit, Ze rozdil mezi nahrdnim jednoho a dvou souborti je minim&lni.

Anonymizuji se oba soubory a parser pak pracuje se dvéma soubory. Jinak veskery

157v148tni soubor pro krev a podkoZi

36



princip ztstava stejny.

Pfi anonymnim uploadu nastava mensi rozdil. Aplikace ¢ekd, dokud vypocetni
backend nespocita vysledky, protoZe statistiky je mozné zobrazit azZ po obdrzeni vy-
sledk(i. Anonymni uZivatel ale nemad tcet, kde by se mohl ke svym statistikdm do-
stat. To je samoziejmé nepohodIné, protoze uzivatel miize ¢ekat dlouho. Nicméné

anonymni uzivatel funguje jen k vyzkouseni aplikace.

3.4 Prezentace vysledkii

Prezentace vysledki je provadéna pomoci panelu, ktery vzdy zobrazuje datum mé-
feni, pocet tdajt z ktize, podkoZzi a zadanou poznamku. Panel pak miize mit tfi

stavy:

* ok - spocitani probéhlo v pofddku. Tento druh panel zpfistupriuje tlacitko pro
vizualizaci grafu. Ten se zobrazi ve vyskakovacim okné a je vykreslen pomoci

javascriptové knihovny Highcharts.

¢ chyba - panel informuje, Ze vysledek nebylo moZzné spocitat. Doslo k néjaké
chybé.

¢ Cekdni - panel nema jesté k dispozici vysledky od vypocetniho backendu.

Na strance se mtize vyskytovat 10 téchto paneld. Pokud se na stranku nevejdou, je
vykreslena navigace, pomoci které I1ze pfepinat mezi segmenty.

Na desktopu se v pravé ¢asti zobrazuje panel s grafem (nemusi se nutné vykres-
lovat do okna). Tento panel ma implementovany tzv. affix. Ten zptisobi to, Ze graf se
pfi rolovani stranky posouvda. Graf momentélné vykresluje pouze kfivku s naméfte-
nymi hodnotami v podkozi a kfivku s vypocitanou koncentraci glukézy v krvi.

Momentélné je implementovdno vykreslovani grafu pro tii metody (difusionl,
difusion2 a difusion3). Nicméné je mozné mluvit pouze o dvou metodach, protoZe

difusion2 je pouhym rozsifenim metody difusionl.
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4 Analyza stavajiciho feSeni

V této ¢ésti pace se identifikuji ty ¢asti serveru, které 1ze pfesunout na stranu klienta
pomoci Emscripten. Pfi pfesunu na klienta je nutné brét ohled na otevfenost kédu,
limity mobilnich zafizeni, bezpecnosti atp. Z pohledu architektury aplikace, popsané
v bodé 3, 1ze pfesunout tyto komponenty: anonymizér, parser, vykreslovani grafu a

vypocetni backend.

4.1 Anonymizér

Nahrané soubory se ukladaji na serveru, kde slouZi ke sbéru dat. Tyto soubory mo-
hou obsahovat osobni tidaje, proto je nutné soubor projit a tyto idaje smazat. Dale
je vygenerovan unikatni ndzev souboru. Anonymizaci musi soubor projit vZdy, pro-
toZe neni dovoleno udrZovat osobni tidaje, a je nutné zajistit unikatnost souboru.

Pfesunuti na klienta je mozné. Principy JS umoZziiuji prochdzet CSV soubor a
mazat pozadované tidaje. Teoreticky by bylo mozné vygenerovat i unikdtni jméno
souboru, které by se mohlo sklddat z ¢asu v milisekundéch a z ur¢itého retézce (napi.
login). Lze tedy fici, Ze pfesunuti je realizovatelné.

Dalsi ¢asti analyzy je otdzka vlivu na server. Obecné pfi vytvafeni webovych
aplikaci je potfeba vstupni data validovat. Neni moZné spoléhat na to, Ze pfes klienta
neprojdou Spatnd data. JS lze obejit a klientskd validace nemusi byt 100%. Upload
souboru je specidlnim pfipadem vstupnich dat. Z téchto divodii se nelze spoléhat na
to, Ze veskera potfebnd funkcionalita je na klientovi provedena. Dtisledkem tohoto
tvrzeni je to, Ze anonymizér nelze ze serverové ¢asti odstranit.

Posledni ¢ésti analyzy je otdzka vykonu. V pfipadé anonymizéru je otdzka jed-
noduché a zni: ,Neni zbyte¢né zatéZovat klienta funkcionalitou, kterd musi byt na
serveru stejné provedena”? Odpovéd’ je jesté prostsi: ,,Ano je”.

Vysledkem analyzy pfesunu anonymizéra na klienta je konstatovani, Ze se jedna
o zbyte¢né zatézovani klienta. Z tohoto dtivodu se tento pfesun implementovat ne-
bude.

4.2 Parser

Stejné jako v pfipadé anonymizéru je pfesun parseru mozny. Principy JS ndm umoz-
fuji tento presun. Na klientovi by bylo mozné ziskat data ze souboru a poslat je na

server. Server by nemél mit s pfijetim dat a jejich zapsanim problém. Nicméné je
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potfeba se zamyslet nad bezpecnosti a integritou dat. Integrita dat se s urcitosti ne-
muZe zarucit, jelikozZ mtize béhem pfenosu dojit k chybé. Dalsi problém se tyka bez-
pecnosti. Na server mohou dojit Spatna a nesmyslna data. Na strané serveru by bylo
nutné implementovat n&jaky validator, ktery by data ovéfil. V takovém piipadé by
bylo moZné takové feSeni implementovat. Nicméné klient by musel posilat jak data,
tak i soubor, coZ je ddno pozadovanym sbérem dat (soubortt).

Déle je nutné zohlednit vykonnostni hlediska. Klient by prosel soubor a zkon-
struoval data. Nicméné tato data by byla potfeba na serveru znovu projit a né¢jakym
sofistikovanym zptisobem zvalidovat a ovéfit integritu. To by se provadélo porov-
ndvanim s obdrZzenym souborem. Je evidentni, Ze pfesunem na klienta nesniZime
zatiZeni serveru. Poslednim hlediskem je, Ze posilat data a soubor je neefektivni.

Z dtvodu neefektivniho pfenosu dat po siti, nesniZeni zatiZeni serveru a v konec-
ném dtisledku zbyte¢ného zatéZovani klienta je vysledkem analyzy konstatovani, Ze

pfesun parseru na klienta se nevyplati a implementovat se nebude.

4.3 Vypocetni backend

Vypocetni backend provadi paralelni vypoéty pomoci TBB 6. Jednotliva vldkna sdili
mezi sebou stav, coZ nardZi na moznosti Emscriptenu a principy JS, viz kapitola 2.6.2.
Proto neni moZné vypocetni backend v aktudlni podobé piesunout.

Pokud se bude uvaZovat se sériovou verzi programu, tak se bude nardZet na
stejné problémy jako v predchozich pfipadech. Server by musel kontrolovat sprav-
nost dat, coz by tentokrat bylo s velkou pravdépodobnosti algoritmicky jednodussi.
To z toho divodu, Ze validace by béZela na cca deseti parametrech. Tyto parametry
jsou typu float, takZe jejich validace je jednoduchd. V dnesni dobé uzZ je i pravdeé-
podobné, Ze mobilni zafizeni maji dostatecny vykon pro tento vypocet. Na druhou
stranu neni Zaddouci, aby aplikace zbyte¢né zatéZovala mobilni zafizeni naro¢nymi
vypocty, a tim spotfebovavala vétsi mnoZstvi energie.

Tato analyza neni p¥ili§ podrobn4, z divodu nemoznosti pouZiti pfekladu para-
leInfho kédu se sdilenym stavem. V pfipadé sériového kédu nastévaji obavy s vel-
kym zatiZenim mobilnich zafizeni. Z téchto d@ivodu se presun vypocetniho bac-

kendu provadét nebude.

16Intelovka knihovna Threading Bulding Block
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4.4 Vykresleni

Posledni analyzovanou ¢asti je vykresleni. Vykresleni se v aktudlni dobé provadi na
klientovi pomoci JS a knihovny HighChart. Nicméné se pfedpokladd implementace
novych grafti, které maji byt interaktivni a maji pracovat s vice metodami. Momen-
talné jsou data vklddana do poli s naméfenymi a spo¢tenymi hodnotami. Tyto pole
jsou parametry ]S funkce, kterd provadi vykresleni. O zbytek vykresleni se stara JS,
a proto zde urcité ptjde pouzit Emscripten.

Lze fici, Ze se jednd o vystupni funkcionalitu, jelikoZ server posle data a uz dal
nevi, jak se na klientovi vysledky prezentuji. Nehrozi zde tedy Zddna nebezpeci po-
Skozeni serveru. Z logiky véci je jasné, Ze nemtiZze dojit ani ke sniZeni serverového
vykonu. Data se stejné posilat musi. Otdzka pretiZeni klienta také neni na misté, pro-
toze zvlada-li klient vykresleni ted’, neni diivod pochybovat o budoucnu. Vykresleni
je pofad stejné, takZe sloZitost se nezméni.

Neexistuje jedind pochybnost o nevhodnosti feSeni. P¥eklad by pfinesl vyhodu
odstranéni zavislosti na externi knihovné HighChart. Z téchto diivodu se rozhodlo,
Ze se vykreslovani bude prekladat pomoci Emscriptenu. O pfesunu nelze z uvede-

nych divoda mluvit.

4,5 Shrnuti

Byla provedena analyza zahrnujici moZnosti pfesunu ¢asti aplikace na klienta. U vstup-
nich aplikaci nastdva problém s validaci parametr. Dsledkem toho neni mozné
serveru ,ulevit”, jen by byl zbyte¢né zatéZovan klient. Na pfesunuti jsou vyhodnéjsi
vystupni operace, které neni nutné validovat. Ze zkoumanych subjektti 1ze presu-

nout pouze vykreslovani.
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5 Pfesun ¢innosti na klienta

V kapitole 4 byla provedena analyza zkoumajici, ve kterych ¢asti aplikace je vhodné
pouzit Emscripten. V tivahu pfipada pouze vykreslovani, které bude kompletné pte-
délano. Déle se do néj budou implementovat nové funkcionality jako je Parkesova a
Clarkova chybova mfizka. Ddle se pozaduje graf AGP 7, vypis statistik, generovéani
hodnot do CSV a staZeni vygenerovaného SVG souboru. Pfi implementaci vykres-
lovani je tfeba brat v potaz to, Ze dojde k rozsifeni nahrani dat. Bude moZné vybrat

vice postupti vypoctu.

5.1 Analyza feSeni

Pfi ndvrhu feSeni je tteba zakomponovat omezeni plynouci z principti Emscriptenu,
viz kapitola 2.6.2. Je tfeba brat v tvahu, Ze ne vSechny externi knihovny tyto pod-
minky mohou dodrZovat. Z tohoto dtivodu je pfi nadvrhu feSeni pfedpokladano, ze
externi knihovny (jako Qt, SDL2...) nebudou pouZity. Pfedpoklddad se, Ze generovani
SVG souboru, parsovani JSON ¢i dalsi funkcionality budou v kompetenci progra-
matora.

Vstupem programu jsou proménné typu string obsahujici data ve formatu JSON.

Bude se jednat o proménné:

¢ ist- JSON pole objekt(i obsahujici naméfené hodnoty v podkoZi. Takovy objekt
obsahuje dvojici atributli date a value reprezentujici ¢as ve formatu RRRR-MM-

DDThh:mm:ss a hodnotu méfeni.

* blood - obsahuje tplné stejné pole objektii jako predchozi proménnd, s tim roz-

dilem, Ze zde se jednd o naméfend data z krve.
* par2 - JSON objekt obsahujici spocitané vysledky metodou difusion?2.
¢ par3 - JSON objekt obsahujici spocitané vysledky metodou difusion3.

e strings - JSON objekt obsahujici lokaliza¢ni fetézce

5.1.1 JSON parser

Po obdrzeni parametrti je provedeno jejich pfevedeni do odpovidajicich objektt. Pro

naméfené hodnoty bude vytvofen objekt Value obsahujici stejné atributy jako JSON.

17 Ambulatory Glucose Profile
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Atribut ¢as bude uloZen v struktufe time_t. Pro parametry jsou vytvoieny objekty
(diff2 a diff3) odpovidajici objektiim v serverové ¢ésti aplikace.

Pro parsovani naméfené hodnoty se implementuje metoda parseValue. Tato me-
toda vraci instanci objektu Value s odpovidajicimi atributy. Dale budou implemento-

vany metody pro parsovani piislusnych vysledki.

5.1.2 SVG generator

SVG je skdlovatelnd vektorova grafika, kterd se definuje pomoci XML formétu. Lze
proto jednoduse generovat. V aplikaci neni tfeba psat obecny SVG generétor. Gene-
ratorem plijdou generovat jen ty elementy, které budou potieba k vykresleni vsech
grafli a statistik (text, pfimka, cesta, elipsa atd.).

Nicméné je tfeba se zamyslet, jak bude implementovana interpolace ¢i aproxi-
mace kfivky zadanymi body. SVG poskytuje specidlni element path, ktery jiz aproxi-
maci provadi. Implementuje Bézierovy kfivky a to jak kvadratickou, tak kubickou
verzi. Kvadratickd verze potiebuje tfi body, kde druhy bod se nazyva kontrolni.
Kontrolni bod urcuje smér kiivky a timto bodem kfivka vétSinou neprochazi. Ne-
kontrolnimi body kfivka prochédzi. Kubicka verze je pouZivanéjsi a pottebuje 4 body,
kde dva z nich (vnitini body) jsou kontrolni. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o zdra-
votnické zndzornéni, kde je pfesnost vykresleni ddleZita, bylo rozhodnuto, Ze i pfes

mensi oblibu je lepsi pouzit kvadratickou verzi. K¥ivka bude prochézet vice body.

5.1.3 Grafy

Vysledné kfivky zndzormuji koncentraci glukézy v krvi. Pocitaji se z naméfenych
hodnot z podkoZi, z krve a z parametrti dané metody. Tyto parametry byly spo-
¢itané vypocetnim backendem. Pro metody difusion2 a difusion3 jsou metody na-
psany v JS. Staci je jen pfepsat do C++ syntaxe.

Dilezité je dodat, Ze je poZadovano, aby se vykreslovaly vSechny moZné kiivky.
Tzn. k¥ivka naméfenych hodnot v podkoZi, vypocty pomoci vSech metod, pro které
jsou k dispozici tidaje. A samoziejmé body naméfenych hodnot v krvi.

f18

Bude implementovan graf'® vykreslujici tyto kfivky, kdy na ose x je ¢as a na ose

y koncentrace. U tohoto typy grafu je potfeba, aby bylo moZné prepnout métitko ¢a-
sové osy na jeden den. Dtisledkem této zmény vznikne nékolik k¥ivek, které budou

zobrazovat vyvoj glukézy v riznych okamzicich dne.

18tzv. defaultni graf
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Parkesova a Clarkova chybova mfizka zobrazuje chybu spoctenych dat. Vezme
naméfenou a vypoctenou hodnotu z krve a vloZzi ji na soufadnicovy systém.

Dal$im grafem, ktery se implementuje je graf AGP. Tento graf znazortiuje vyvoj
koncentrace gluk6zy v dennim horizontu v rozsahu jednotlivych kvartili. Vezme se
kazda ptimka z defaultniho grafu s denni mfizkou. Z téchto piimek graf sestavi pro
kazdy ¢asovy okamzik pole vSech naméfenych hodnot. V kazdém takovém bodé
pak spocitd hodnotu vSech kvartild, které znazornuji vyvoj glukézy. Vysledny graf
bude zndzormovat pfimky, které jsou dény jednotlivymi kvartily v danych bodech.
Median znédzornuje odhadovany vyvoj glukézy.

U vSech graft se predpokladd, Ze bude mozné si volit, které kiivky budou zob-
razeny. Takovyto graf plijde ve zvolené podobé stdhnout. Déle se pfedpoklddd moz-
nost pfepnuti jednotek mmol/l a mg/dL, kde plati: mg/dl = 18 x mmol/I. Posled-
nim pozadavkem je, aby Slo ve webové aplikaci rozumné manipulovat, to znamend

umoznéni zoomu a panu.

5.1.4 Pristup

Pfed samotnou implementaci je nutné rozhodnout, jaky pfistup se bude vyuZzivat.
Je na vybér mezi klasikou C++ aplikaci, ktera bude mit minimalni rozdily oproti
emstripten verzi nebo aplikaci implementujici vyuZzivajici veSkeré moznosti emsrip-
tenu. Prvni varianta spoc¢ivd v tom, Ze bude implementovédno veskeré vykresleni
a pfidand funkcionalita (generovani, zneviditelfiovani atd.) bude implementovana
pfimo v JS. Druhé varianta by implementovala veskerou funkcionalitu pomoci em-
sriptenu pomoci knihovny HTMLS5, kterou Emscripten poskytuje. Vyhodou prvni
varianty je oddéleni vykreslovéni od Gprav, Setfeni vykonu (neni tfeba pfekreslovat
graf, kdyz stadi jen odstranit/zneviditelni elementy z DOM) . Nejvétsi vyhodou je
ale to, Ze kod C++ aplikace bude spustitelny. Druhd varianta udrzuje pfekladany
kod celistvy, nicméné ladéni je komplikovanéjsi. To z toho dtvodu, Ze se musi ne-
ustdle prekladat. Pravé z toho diivodu se rozhodlo, Ze se s emstriptenem bude pfe-
kladat pouze jednoduché vykreslovéani a zbytek se implementuje mimo piekladany
kod.

5.2 Redeni

Vykreslovani se implementuje nejprve jako klasickd C++ aplikace, kdy je generovany

SVG soubor uloZen na disk a odtud kontrolovdno vykresleni. Pozdé&ji se aplikace
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upravuje do podoby potfebné pro preklad. Samotna integrace této samostatni ¢asti
aplikace do portalu je popsdna v bodé 6.

Pfed zac¢atkem implementace je tieba definovat, jak bude probihat pfeddvani dat
do vstupu aplikace. Zndmymi formaty pro pfenos dat je XML a JSON. XML slouzi
pro pfenos strukturovanych dat. Vyznam jednotlivych ¢asti dat je dan pomoci XML
znacek. JSON slouzi také pro pienos dat. Lze fici, Ze JSON je reprezentovdn mapou,
kde kazdému Kkli¢i je pfifazena né€jaka hodnota. Tato hodnota mtiZe byt objekt, pole,
¢islo atd. Je zndmo, Ze XML dokéaZe lépe vystihnout kontext dat, ale za cenu vétsiho
prenosu dat (zejména znacek).

V aplikaci je potteba identifikovat data tak, aby se dal specifikovat jejich vyznam
(data z krve, podkozi, parametry metody diffusion2 atd.). K tomu pIné dostacuje

JSON, protoZe vyznam dat lze specifikovat metodou klicem-hodnota.

5.2.1 Popis implementace

Je implementovéna metoda parselnput, kterd provadi veskeré parsovani vstupnich
JSON fetézct. Z této metody jsou voldny dalsi podfizené metody, které rozparsuji
dané naméfené hodnoty a vypocetnim backendem spoctené vysledky. Tato metoda
vraci nejvétsi hodnotu meéfeni, ktera se pouzivd pfi vykreslovani normalizované
osy y. Rozparsovand data jsou pfeddana metodeé getVectorMap, kterd provede vypocet
novy hodnot. Vstupni naméfend data a vysledné vektory vypoctu se uloZi do mapy
podle pfedem danych kli¢ti. Zde se nastavuje také to, jakd data si uzivatel pfeje vi-
dét. To je potfeba pro graf AGP, ktery se musi pfepocitat vzdy.

Dale je tfeba rozparsovat zadané lokalizovatelné fetézce reprezentujici popisky
graft. Tyto fetézce jsou v JSON pfifazeny jako kli¢-hodnota, a proto vysledkem par-
sovani bude mapa. V ni se bude hledat text popisku grafu podle klice.

Pro vykresleni jednotlivych graft jsou pouZity metody:

e generate_graph - pro defaultni graf,

generate_day - pro defaultni graf s denni m¥izkou,

generate_parkes - Rarkestiv graf,

generate_clark - Clarkav graf,

e generate_agp - AGP graf.
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Parametry téchto metod jsou mapa s daty, maximdlni y-ovd hodnota, mapa fetézcti a
typ jednotek. Metoda Parkesova grafu jesté obsahuje signalizaci, jestli se jedna o di-
abetes typu 1. Podle této proménné se voli, jestli se vykresli mfizka presnosti.
Vykreslovani jednotlivych grafti vyuziva tvary SVG generédtoru pro vykresleni
vSech svych potfebnych tutvard. VSechny tvary jsou normalizovany a to tak, aby

vysledny graf byl roztaZen pfes celou svoji sifku.

5.2.2 Emstripten

Zcela fungujici C++ aplikace potfebuje modifikaci, aby fungovala v JS tak, jak je
pozadovano. V prvni fadé je tfeba vytvofit metody, které budou pomoci Emscrip-
tenu zviditelnény pro ostatni skripty. To se provede pomoci kli¢ového slova extern.

Ukézka takové metody pro defautni graf je nasledujici:

extern "C" long graph_main(charx* ist, charx* blood, char=
param2, char+ param3, char* stringsJson, int mmol) ({

reset_global_var();

double max_value = parselnput();
stream << generate_graph(getVectorMap (istVisible),

max_value, parseString(stringsJson) ,mmol);

return resultSvg.size();

Hned z hlavicky funkce 1ze vidét, Ze vstupnimi parametry jsou zminéné JSON
fetézce. Poslednim parametrem se urcuje, v jakych jednotkach se mé graf vygenero-
vat!?. Pfed startem funkce je potfeba resetovat viechny globaln{ proménné, protoze
jejich hodnotu si JS pamatuje z pfedchoziho béhu, coz bylo zjisténo testovanim, kdy
program vykresloval neo¢ekavané kiivky.

Nejprve tato metoda byla implementovéna tak, Ze vracela jiz vysledny fetézec.
V ur¢ité fazi vyvoji se stdvalo, Ze se vratil fetézec s neotekdvanymi znaky. Bylo z;jis-
téno, Ze to je dano velikosti fetézce.

Emsctripten poZaduje, aby proménné s velkym mnoZstvim dat byly alokovany

pomoci malloc pfed jejim naplnénim[10]. Proto tato funkce je modifikovana do ta-

19 mmol/1 nebo mg/dl
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kové podoby, kdy vraci velikost vygenerovaného fetézce a fetézec se ulozi do glo-
balni proménné. Disledkem toho se implementuje dalsi externi metoda write_result,
kterd vraci uz pozadovany SVG fetézec.

Na nésledujicim pfikladu je zndzornéno, jak je mozné v piipadé tispésného pre-

kladu metodu graph_main pouZivat:

graph = Module.cwrap (’graph_main’, ’‘number’, [’string’,’

string ’, "string ', "string ', " string ’, "number ' ]) ;
clark_result = Module.cwrap(’write_result’, ’string’, []);
var result_size = graph(ist,h blood, par2,par3, strings ,mmol);
var graph_svg = Module. _malloc(result_size);

graph_svg = graph_result();

Module. _free (graph_svg);

Na prvnim a druhém fadku se nac¢tou metody z preklddané ¢ésti. To za pomoci
instrukce cwrap. Parametry jsou v pofadi: nazev funkce, typ vystupni hodnoty a pole
typt vstupnich parametrti. Na tetim fddku se zavola funkce, kterd vygeneruje SVG
fetézec a vrati jeho velikost. Na ¢tvrtém fadku se alokuje poZadovany pocet bajtti a
na fddku patém do této proménné zapiSeme vygenerovany SVG fetézec. Na tplny
konec se nesmi zapomenout na uvolnéni alokované paméti.

Popsanym zptisobem je upraven veskery C++ kdéd, a to pro vSechny metody zmi-
néné v bodé 5.2.1. V C++ kédu se stejnym principem aplikuje i generovani CSV fe-

tézce.

5.2.3 Vedlejsi funkcionalita

Vv,

Jak bylo zminéno v analyze feSeni, tak Emscriptem se pfekladd pouze ta nejnutnéjsi
¢ast. Veskeré stahovani, pfekreslovéni a pfibliZovéni je psano v JS a to v souboru
chartMain.js.

Zneviditelnéni nékterych elementli se provadi pomoci jejich zménéni atributu
visibility v DOM. To je umoZznéno pomoci jednotnych identifikatort, které jsou gene-
rovéany v pieklddané verzi JS. Vyjimku tvoii AGP graf, ktery je nutné pfekreslovat
vzdy?’. Proto AGP graf a jeho elementy maji rozdilné identifikdtory oproti ostatnim

kiivkdm. Generovani SVG souboru se provadi tak, Ze se vytvoii DOM z vygenero-

Wkvartily se musi prepotitat
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vaného SVG fetézce. Z néj se opét odstrani nechténé elementy. Zbylé ¢asti se ulozi
do SVG souboru.

Generovani CSV souboru musi probihat v pfekladaném koédu. Je tieba provést
vSechny vypocty, které zjisti dalsi hodnoty glukézy. Spoctend a naméfend data jsou
spolu s parametry vygenerovana do vysledného souboru.

Dalsi vedlejsi funkcionalitou je zména jednotek. Pfi poZadavku na zménu jed-
notek musi byt prekreslen cely graf. To z dtivodu novych popiskt a vypoctu statis-
tik. Absolutni chyba je ur¢ovéna v definovanych jednotkach. Na rozdil od relativni
chyby, kterd je vyjaddiena v procentech.

Pfiblizovani, oddalovani a manipulace s grafem je provddéna pomoci knihovny

SUg_pan_zoom.
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Slozky segmentil Obecné Graf Clarkiv graf Parkeslv graf AGP graf
a1 root Parametry

UserResultPanel
J node 1 Jméno Segment 60

li] uzel

Datum 14.11.2016 11:22:33
nahrani

Filtr segmentd pro vybranou slozku Obdobi 09.04.2015 12:31:00 - 14.04.2015 06:16:00
méfeni

Poznamka: nemo test

Hiedat
Metoda Diffusion2General

vypoctu

segment 60 ResultPanelltem slozka v Zménit slozku

gy + Obdobi m&Feni:00.04.2015 12.31.00 - 14.04.2015 05.16.00 Nemoc Diabetes mellitus due to underlying condition ¢z Drug or
« Poznamka: nemoc fest chemical induced diabetes mellitus cz

« SloZka Neznama
E StatisticsPanel

Obrazek 12: Nova verze PersonalPage

6 Nova funkcionalita

Pred zacatkem implementace bylo rozhodnuto, Ze se bude pokracovat ve vyvoji por-
talu ve stejné architektufe jako nyni. To z toho d@ivodu, Ze se nevyplati pfedélavat
celou aplikaci.

Novaé funkcionalita se tyka nékolika ¢4sti. Prvni ¢4st se zabyvala pfe-implementaci
PeronalPage, nova verze je na obrdazku 12. K ni se dostane pouze uZivatel, ktery je
pfihlasen. MiZe v ni nalézt vSechny svoje nahrané segmenty a zobrazit si jeho po-
drobnosti, statistiky atp. Soucdsti této stranky je i filtrovani, seskupovani do skupin
a zména parametru.

Dalsi zmény se tykaly stranky UploadPage, ve které je mozné nahrat CSV soubor.

Nova podoba této stranky pro védce je vidét na obr.13.

6.1 PersonalPage

PersonalPage je rozdélena do dvou na desktopu stejné Sirokych sloupcti. Kazdy slou-
pec je reprezentovan jednim panelem. Vlevo Ize nalézt ResultPanel, zatimco vpravo je
DrawingPanel. ResultPanel zobrazuje filtry, vyskakovaci okna a jednotlivé segmenty.
Kazdy segment je reprezentovan ResultPanelltem, kde si stiskem na spravné tlacitko
muZe uZivatel zobrazit odpovidajici DrawingPanel z pravé ¢asti stranky. DrawingPa-
nel vykresli uZivateli graf, ktery zobrazuje koncentraci glukézy v krvi. UZivatel si
miiZze zobrazit DrawingPanel i ve vyskakovacim okné, pfi¢emz vyskakovaci okno je
na mobilu jedinou moZnou variantou zobrazeni grafu. Phvodni rozloZeni stranky

odpovida novému rozloZeni na obrazku 12. V nové verzi je pfidan stromovy filtr a
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jednoduchy DrawingPanel je nahrazen StatisticsPanelem.
Druhou tpravou je modifikace ResultPanelu tak, aby bylo mozné pouZit stro-

movy filtr. Tato zména se nazyva tprava filtru.

6.1.1 Uprava statistik

Ukolem je modifikovat pravy panel tak, aby zobrazoval vice informaci o segmentu,
vykresloval grafy zbodu 5 a zobrazoval spo¢tené parametry. To I1ze interpretovat tak,
Ze do aktualniho DrawingPanel se p¥idaji zalozky, které budou zobrazovat informace,
parametry a vizualizovat vysledky. Nutno podotknout, Ze tento panel se vykytuje
jesté na strance s nahrdvanim souboru.

Vzhledem ke komponentovému piistupu by se zména panelu projevila na vsech
mistech aplikace. Aktualizovany panel bude zobrazovat komplexni vysledky, které
zobrazuji rlizné statistiky. Plivodni ndzev panelu by byl zavadéjici. Proto se Drawing-
Panel nahradi StatisticsPanel ve vSech ¢ésti aplikace. Panel se statistikami zapouz-
dfuje veSkeré zndzornéni vysledkd, statistik a méfeni. Panel pro kresleni je pouzit
pouze pro vykreslovani grafti, které byly implementovany v bodé 5.

Na rozdil od ptivodniho feSeni, se v nové verzi vykresluji 4 grafy (ptivodni graf,
Clarktv, Parkestiv a AGP). Pro kazdy tento graf je nutné implementovat nacitani dat,
fetézcu, vytvareni JSON atd. Do vykreslovani se vzdy posila stejny JSON obsahujici
stejnd data. LiSi se pouze volana metoda a lokaliza¢ni fetézce. Z diivodu omezeni
duplicity kédu je kreslici panel modifikovan na abstraktni tfidu, ktera ziska potifebna
data z databaze, a lokaliza¢ni fetézce z abstraktni metody getStringsByLocale. Déle
sestavi JSON fetézec a zavold poZadovanou JS metodu, jejiZ parametrem je praveé
sestaveny JSON. Nazev volané metody je specifikovan v konstruktoru. Kazdy panel
obsahujici jiz konkrétni graf od této abstraktni tfidy dédi.

Panel se statistikami bude déle obsahovat podrobnosti o segmentu jako je: jméno,
datum nahrani, obdobi méfeni, poznamka. Posledni funkcionalitou je vykresleni
vSech parametr, které spocital vypocetni backend. UZivatel typu védec ma umoz-
néno tyto parametry ménit.

Vytvofeny panel je vidét v pravé ¢asti obrazku 12. Lze si vSimnout, Ze veSkeré

statistiky jsou zaobaleny do zédlozek, které vyuZivaji principt AJAX.
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6.1.2 Uprava filtrovani

Ukolem je modifikace ResultPanelu tak, aby bylo moZné pouZit stromovy filtr. Tato
vodu. ResultPanel se vyskytuje na tfech mistech aplikace se vzdy mirné odliSnou
funkcionalitou. Napfiklad umoZriuje zobrazeni panelu se statistikami pouze v okné.
Nékde neni umozZnéna filtrace, nékde se zobrazuje jen ur¢ity pocet vysledkt a nékde
jsou zobrazena tlacitka navic. Rozdilnd funkcionalita se tyka také jednotlivych seg-
mentovych panelii se jménem ResultPanelltem, kde pfihlaSeny uZzivatel md vice moz-
nosti. Funkcionalita obou paneli je ur¢ovana podle nastaveni vlajek v konstruktoru.
Vzhledem k tomu, Ze tento p¥istup je dosti zmate¢ny a nepiehledny, dojde nejprve
k vytvoreni abstraktnich tfid a nasledné dédicnosti.

Vytvofi se ttida AbstractResultPanelltem, kterd definuje zdkladni vzhled jednotlivé
poloZky vysledku. Podle tdajt v databazi urcuje, jestli vysledek je spravny, Spatny
nebo dosud nespocitany. Dale se modifikuje tfida ResultPanelltem, kterd je potom-
kem predchozi abstraktni tfidy. Tato tfida implementuje pozadované rozsiteni jako
je pfepocet parametrii, nahlaeni chyby, ¢i rozliSuje zobrazeni vysledkii v okné nebo
panelu. Toto rozliSeni je dtilezité kvili responzivité webu, protoze vysledky v panelu
1ze zobrazit jen na desktopu, viz obrdzek 12.

Déle se vytvori AbstractResultPanel, ktery implementuje spole¢nou funkcionalitu
a vklada spolecné prvky. Napfiklad vlozi vyskakovaci okno obsahujici zobrazeni
panelu se statistikami a jeho zviditelnéni. V aplikaci pak lze rozeznavat tfi druhy

panelti z vysledky:

1. anonymni - Slouzi pro anonymni prezentaci vysledkt. Zobrazi jednotlivé po-

lozky vysledku. Anonymni uZivatel ma moznost zobrazit statistiky pouze v okné.

2. zakladni - SlouZi k prezentaci vysledki okamZité po nahrdni. Zobrazuji se

pouze 3 polozky a Ize je zobrazit pouze v okné.

3. uzivatelsky - SlouZzi k podrobné prezentaci vysledk, kterd je pouZita v Per-
sonalPage. Zde jsou vykresleny veSkeré nahrané segmenty a jejich vysledky.
Uzivatel mtiZe statistiky zobrazit jak v panelu, tak ve vyskakovacim okné. Na
stfednich a mensich obrazovkach je moZnost zobrazeni pouze v okné. Vzhle-

dem k velkému poctu segmentti je zde potieba filtrovat.

V tomto okamZiku uZ je mozné upravit filtrovani v uZivatelském panelu. Ve vychozi

verzi se nachazi pouze filtrovani pomoci jména, ¢asu a pozndmky. Ukolem je pro-
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pojit tento filtr s filtrem novym, ktery bude reprezentovan stromem. Pozaduje se,
aby uzivatel mohl seskupovat segmenty do skupin. Ve stromu si bude moci vybrat
skupinu, kterou chce zobrazit. Na tuto skupinu bude moci pouzit ptivodni filtr.

Pro uZivatele je pravdépodobné nejznaméjsi seskupovani pomoci sloZek. Se sloz-
kami se jisté setkal kazdy uZivatel néjakého zafizeni s opera¢nim systémem. Také je
vhodné pouzit i strom, ktery se svym vzhledem blizi k tomu z Windows. Dobrou
volbou se zda byt knihovna jsTree, kterou Ize jednoduse integrovat do aplikace. In-
terakce stromu a serveru lze zajistit pomoci technologie AJAX.

Aplikace v ptivodni podobé se sloZzkami nepracuje a ani s jejich implementaci
nepocita. Z tohoto diivodu je nutné nejprve rozsitit relaéni model databaze. Vytvoii
se tabulka folder, ktera mimo jiné udrzuje identifikator, jméno, jakému tctu naleZi a
nadfazenou slozku. Dale je potieba doplnit informaci, do jaké sloZky dany segment
spada. Do tabulky segment se tedy ptidé tdaj folder.

Wicketovské ¢asti aplikace se tykaji zmény v uZivatelském ResultPanelu. Zde je
potfeba vloZzit TreePanelScript, ktery zapouzdiuje veskerou funkcionalitu a i vzhled
stromového filtru (panel s ndzvem sloZky segmentti na obr. 12). Tento stromovy pa-
nel obsahuje metodu onChange, ktera je voldna v pfipadé zmény vybrané slozky.
Tuto metodu Ize prepsat a pfipadné piekreslit poZadovanou komponentu nebo vlo-
zit data ptivodnimu filtru. NejdileZzitéjsi ¢asti stromového panelu je ttida TreeAjaxBe-
havior, ktera zajist'uje komunikaci s klientskou ¢asti. Implementuje reakci na tlac¢itka
smazat, vytvofit, pfejmenovat, pfesunout a vybrat. Na klienta je tfeba poslat JSON
s daty, které se budou zobrazovat. Tato data tvofi stromovou strukturu a podle ni
jsTree sestavi strom. Nakonec se z dtivodu pfehlednosti zobrazuji pouze slozky a ni-
koliv segmenty. Aby bylo moZné ménit umisténi segmentu ve sloZce, tak se musi
modifikovat StatisticsPanel. Ten ted’ obsahuje fddkovy formuléf, ve kterém lze tuto
akci provést.

Komunikace mezi klientskou a serverovou ¢asti musi byt podrobné zdokumen-

tovana. Jeji popis lze nalézt v bodé 8.

6.1.3 MozZnost pfepocitani

Ukolem je upravit aplikaci tak, aby bylo moZné jednotlivé segmenty prepotitat resp.
poslat znovu pozadavek na vypocetni backend. Déle je poZadavek, Ze védec si bude
moci vybrat typ metody vypoctu. Sluzba, kterd se stara o komunikaci s vypocetnim

backendem, jiZ obsahuje implementovanou metodu pro poslani pozadavku o vy-
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CGMS data CGMS data Pfedchozi nahrana data

NiZe vidite své posledni tfi pfedchozi nahrané soubory
Hodnety glykémie hodnoty glykémie (volitelné) s daty.

Zobrazit vie
Vyberte odpovidajici Defautt [J Diffusion1General [J Diffusion2General

[ Diffusion3General UploadPanel

Segment 65 ResultPanel
Vyberte edpovidajici Diabetes mellitus due to underlying condition cz
Drug or chemical induced diabetes mellitus cz f\v//

O

o + Obdobi méfeni:16.04 2015
[} Type 1 diabetes mellitus cz

O

O

B

08:01:00 - 22.04 2015 09:46:00
« Poznamka: difff2 a diff3

Type 2 diabetes meliitus cz diabetes2 a leky

Other specified diabetes mellitus cz o SloZka Neznama
idat nové onemocnéni

Zobrazit detaily v okné
Poznamka
Segment 64
x + Obdobi méfeni:09.12.2014
13:33:00 - 16.12.2014 05:52:00
VloZit parametry « Poznamka: difff2 a diff3
diabetes2 a leky L
o Sloika Neznama \WICKgT

Obrézek 13: Nova UploadPage

pocet segmentu. Nicméné aktudlni datovy model neudrZuje informaci o tom, jakou
metodou byl segment pocitan. Proto tabulku segment rozsifime o dany sloupec.

Do uZivatelského panelu s vysledky je vlozeno tlacitko pro prepocitani. Pokud
je uZivatelem védec, tak toto tlacitko zobrazi vyskakovaci okno pro pfepocitani. Ob-
sahem okna je formuldf, ktery obsahuje vSechny dostupné metody pocitani. Po vy-
béru metody je odeslan pozadavek na vypocetni backend. V pripadé, Ze se nejednd
o védce, tak je poZadavek posldn rovnou. Metoda pocitani je brana z tabulky segment
(je-li ptislusny sloupec prazdny, tak se pouZije vychozi metoda pocitani). Pfed ode-

slanim poZzadavku je potieba vynulovat pomocné vlajky a uloZit metodu vypoctu.

6.2 UploadPage

Pévodni strdnka pro nahravani souboru obsahovala pouze formulaf pro vloZeni
souboru a pozndmky. Cilem Gpravy stranky je rozsifeni moZnosti nahravani, a to
pfedevsim na uZivatele typu védec. Je pozadovédna implementace vybéru metody
vypoctu, uchovani typu nemoci, zaddvani parametrtt manualné a moZznosti pfidat
novou nemoc.

Na obrazku 13 Ize vidét rozvrzeni této stranky. Stranka se sklada z nahravaciho
panelu a panelu s vysledky. Panel s vysledky implementuje zakladni funkcionalitu

a upravovan a refaktorovan je v bodé 6.1.2.
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6.2.1 Refaktoring

UploadPanel se v aplikaci objevuje na nékolika mistech. Panel mé4 pokazdé mirné od-
liSnou funkcionalitu, kterd je rozliSovdna pomoci vlajek v konstruktoru. Stejné jako
v pfedchozich pfipadech je tento panel refaktorovan, protoZe kéd je nepfehledny.
Vznikne anonymni tfida UploadPanel, kterd implementuje zakladni principy na-
hravani. To znamen4, Ze dostane soubor, ktery anonymizuje, uloZi na server, rozpar-
suje, uloZi data v¢etné poznamky do databaze a preda data k vypoctu. Jsou vytvo-

feny dva potomci této tridy:

1. anonymni nahréni - Po tomto nahrani se ¢ekd, dokud nejsou k dispozici vSechny
vysledky nahranych segmentti. Ziskané vysledky jsou uzivateli vykresleny pod
formuldf nahrdvéni. Jedna se pouze o ukdzkovou funkcionalitu aplikace, tak

neni tfeba tento upload ddle rozsifovat.

2. uzivatelsky upload - Zde se na vysledky necekd, pouze se aktualizuje panel
s nimi. Ve vychozim stavu mé uZivatelské nahrdvani navic pouze poznamku.

Tento druh uploadu je déle rozsifovan.

6.2.2 Vybér metod

Cilem této upravy je mozZnost volby metody vypoctu. Pfedpoklada se, Ze bude moz-
nost vybrat vice metod najednou. Déle je poZadovano, aby piistup k této funkcio-
nalité¢ mél pouze védec. Pfi implementaci je potieba klast diraz na jednoduchost
zmény metody ¢i rozsifeni o metodu novou.

Musi se tedy vytvorit vstupni pole pro zaskrtavani vice polozek, které je pojme-
novano CheckField. Jeho funkcionalita je takov4, Ze obsahuje popisek a seznam zaskr-
tavacich policek, pficemzZ jich miize byt zaskrtnuto vice. Toto pole je vhodné udélat
generické, protoZe ho bude mozné vyuZit v jinych mistech a projektech. Toto pole ob-
sahuje v konstruktoru modely modelCheck a viewModel. ViewModel sloZi k zobrazeni
vSech zaskrtdvacich tlacitek, které obsahuji i popisek. ModelCheck slozi k vychozimu
nastaveni zaSkrtnuti a k vraceni vSech zaskrtnutych moZznosti.

Pro rozliSeni metod je pouzit vyctovy typ, ktery obsahuje vSechny dosud znamé
metody. Jednotlivé poloZzky nacitaji svoje specifické fetézce z properties souboru.
Zména ndzvu metody je jednoduché, jelikoZ sta¢i zménit tento soubor, a neni tfeba
rekompilovat. Pfi vloZeni nové metody je do vyctového typu tfeba definovat novou

poloZku. To neni optimélni z dGvodu nutné rekompilace. Vysledky z vypocetniho
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backendu jsou v zdvislosti na zvolené metodé uklddany vzdy do jiné databazové
tabulky. Z tohoto dtivodu bude nutné kéd upravovat. A to hlavné ¢ast pracujici
s prezentaci vysledki, kde bude minimalné potfeba nacitat data i z nové vytvofené
tabulky. Z tohoto divodu neni moZzné se rekompilaci vyhnout, tudiZ feseni s vycto-
vym typem je pIlné dostacujici.

Ted” uz je mozné ptidat vytvofené pole do formulédfe a upravit metodu uplo-
adu. Béhem jeji modifikace dochazi k problému se sluzbou posilajici poZzadavky na
klienta. Jeji rozhrani neumoZniuje vybér metody, takze je tfeba jeji funkénost modi-
tikovat. Do této sluzby se bude pfedavat jak identifikdtor segmentu, tak i pocitana
metoda.

Od této doby je mozné, Ze dany segment bude obsahovat vice vysledkti. Z tohoto
diivodu je tfeba k tomu uzptsobit funkcionalitu vSech ¢asti aplikace, které pracuji
s vysledky. Napfiklad se jednd o prezentaci vysledkdi, pfepocitavajici tlacitko atd.
Rozsifi se databdzova tabulka segment o sloupec, ktery si pamatuje pocitanou me-
todu. Je-li metod vice, tak tento sloupec obsahuje fetézec MORE. Ten signalizuje, Ze
se mé sluZzba pro zisk vysledki podivat do vSech tabulek s vysledky. Dale veSkera

prezentace vysledkt musi pracovat s listem vysledkd.

6.2.3 Manudlni zaddni parametri

Tato funkcionalita do zna¢né ¢asti vyplyva z pfedchozi tpravy. Pozadavkem je, aby
uZivatel, opét pouze védec, mohl zadat parametry ru¢né. Znamena to, Ze se nebude
posilat Zddny pozadavek na vypocetni backend.

Ke splnéni poZadavku je potfeba vytvofit formulaf, ktery umozni vloZit vysledky
manudlné. Tyto vysledky nelze vloZit bez segmentti, takZe praveé rozsifujici se funk-
cionalita musi byt soucésti uploadu. Pod nahrdvaci formulaf se vlozi odkaz, ktery
zobrazi vyskakujici okno. V tomto okné si uZivatel mtiZe nastavit parametry. Jakmile
jsou parametry nastaveny, tak uz uZivatel nema moZznost nastavit volbu metody. Je
zobrazena volba metody, kterd odpovidd zadanym parametr@im. Pokud by si to roz-
myslel, tak ve vyskakovacim okné ma moznost resetovat parametry. Po této akci
muZe nahrédvat klasicky zptisobem.

Upload manudlné nahranych vysledkti probiha stejné. UZivatel mtiZze napsat po-
znamku a musi nahrét data atd. Po provedeni zdkladnich funkci uploadu se uloZi
vysledky do databédze. Oproti klasickému nahrdvéni se neprovadi posilani poza-

davku na vypocetni backend. Tato zména nijak neovliviiuje funkcionalitu dalsich
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¢asti aplikace.

6.2.4 Nemoci

Cilem této zmény je umoznit zaddni druhu nemoci. Ta je dtleZitd pfi vykreslovani
Parkesova chybového grafu. Dale se pozaduje, aby védec mél moznost vkladat nové
onemocnéni.

Aktudlni datovy model neni pfipraven na toto rozsifeni, a proto je ho tfeba mo-
difikovat. Vytvoii se novd tabulka disease, kterd bude obsahovat identifikdtor (id),
ICD?! a popis nemoci v ¢eském a anglickém jazyce. Id je primarnim klicem tabulky
aje typu long. Je inkrementélné zvétsovan. ICD je mezindrodni identifikdtor nemoci.
Pomoci tohoto identifikatoru lékafi rozlisuji druh nemoci. Popisy téchto nemoci se
udrzuji v obou jazycich kviili lokalizaci a slouZi pro zndzornéni nemoci neznalému
uzivateli. Déle je tfeba rozsifit tabulku segment o nemoci. Téchto nemoci mtiZe mit
uzivatel vice, stejné jako jednu nemoc mtiZe mit vice lidi. Vazba mezi témito tabul-
kami je M:N.

Formuléf pro upload se rozsiii o podobné vstupni pole, jako v kapitole 6.2.2.
Vytvoii se tiida DiseaseField, kterd zminéné pole dédi a mirné piepise jeho funkcio-
nalitu. Do seznamu klasického pole je tfeba pridat odkaz, ktery zobrazi vyskakovaci
okno pro vytvofeni nové nemoci (v pfipadé védce). Zde je jednoduchy formulét,
ktery uZivateli vynuti zadat ICD a popis nemoci v angli¢tiné. Zadani ¢eského po-
pisu neni nutné. Pokud cesky popis neni zaddn, nemoc se vypisuje anglicky i na
¢esky lokalizovanych strankéach.

Tato funkcionalita vyZaduje i upravit panel se statistikami (bod 6.1). To tak, aby se
zvolené nemoci uZivateli zobrazovaly. Do tabulky s obecnymi informacemi se pfida

radek, ktery dané nemoci vypiSe, viz obr. 12.

6.3 WebSocket klient

WebSocketClient je sluZzba, kterd reprezentuje klienta komunikujiciho s vypocetnim
backendem pies websocket. Tato ¢ast aplikace se nachdzi na serveru a jejim nedostat-
kem je jeji zavislost na pofadi spousténi vypocetniho backendu a serveru. Pfed spus-
ténim serveru musi jiZ byt vypocetni backend zapnut. Server pak navédZe spojeni a

komunikuje. Po odpojeni vypocetniho backendu jiz neni schopny spojeni znovu na-

2IMezin4rodni klasifikace nemoci dle Svétové zdravotnické organizace
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vazat. Tato vlastnost je nevhodnd z divodu vynucovani poradi spousténi a nutného
restartu serveru po odpojeni vypocetniho backendu. Proto je poZzadovana takova
uprava, ktera tento problém odstrani.

Dalsi problém je ten, Ze se klient pokousi neustéle posilat zpravu, i kdyZ je buffer
vypocetniho backendu plny. Vzhledem k tomu, Ze dochazi ke zbyte¢nému zatéZo-

vani obou ¢asti systému, je potieba tento problém vyfesit.

6.3.1 Pretézovani

Cilem této modifikace klienta je oSetfeni zbytecného zatéZovani serveru a vypocet-
niho backendu. Pfi analyze této zmény je potfeba brat v tvahu, Ze vypocetni bac-
kend mtize byt odpojen i delsi dobu. Z tohoto déivodu je potieba bréat ohled i na
velikost ¢ekaci fronty, ve které se udrzuji pozZadavky na odeslani zprav.

Prvni moznosti je povaZovat stav ,,plna fronta” za chybny. To znamend, ze uzi-
vatel dostane hlasku, Ze vysledek neni k dispozici. Segment si diky pfedchozi imple-
mentaci mtZe kdykoliv pfepocitat. Druhd cesta vede pies ¢asovani, kde se udrzuje
planovany cas odeslani pozadavku. Nastane-li spravny ¢asovy okamzik, vlakno pro
odeslani zprav se vzbudi a pokusi se zpravu odeslat.

Prvni pfipad sniZi zatiZeni obou systémt na minimum. Na druhou stranu mtze
uZivateli ukazovat velké mnozZstvi chyb, coZ pravdépodobné povede ke sniZeni po-
uzitelnosti aplikace. Z tohoto diivodu nelze toto feSeni povaZovat za spravné. Pla-
novani nam poskytuje se vyhnout aktivnimu ¢ekani, které je ve vychozi verzi. Jeho
implementaci se docili zbyte¢ného zatéZovani obou ¢ésti systému. Nicméné zatéZo-
vani je vétsi neZ v prvnim piipadé. Z pohledu velikosti ¢ekaci fronty je toto feSent
nevhodné, a to v pfipadé dlouhodobého vypadku. Pokud by bylo moZzné zamezit
moznému nartstu velikosti fronty, bylo by toto feSeni vhodné. Zamezeni velikosti
fronty lze provést zkombinovanim obou feSeni. V praxi to znamenad, Ze se bude pro-
vadét planovani. Jakmile se dosdhne daného mnozstvi pokusti, tak se povaZuje vy-
sledek za Spatny.

Planovani se provede tak, Ze pfi vkladani fronty je nastaven aktudlni cas. Z této
vlastnosti je jasné, Ze se vzdy odesilaci vldkno pfi vloZeni zpravy notifikuje. V pfi-
padé, Ze vypocetni backend je pfetiZen nebo neni pfipojen, je odeslani pfeplanovdno
a inkrementuje se pocitadlo pokusiti. Pfepldnovani se provede tak, Ze k aktudlnimu
¢asu se pficte timeout vyndsobeny poctem pokust. Timeout a pocet pokusti jsou de-

finovadny v properties souboru, takZe po zméné téchto konstant neni koéd nutné re-
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kompilovat.
slani. Nasledné se do tohoto ¢asu samo uspi. Béhem spanku ho samoziejmé muize

vzbudit jiné vlakno a to zminénym vloZenim zpravy.

6.3.2 Pripojovani

Cilem této prace je dosahnout nezavislosti pofadi spousténi a eliminace restartovani
serveru po ztrdté spojeni s vypocetnim backendem. Regenfm tohoto problému je vy-
jmout navazovani spojeni do vlastniho vldkna a nasledného zachycovani callbacki
reflektujici s odpojenim, ztratou spojeni atp.

Je vytvotena ttida HandshakeThread, ktera se v pravidelnych intervalech snazi na-
vazat spojeni. Jakmile je navdzéano, vlakno se uspi. Vzbuzeno je az vldknem pro po-
silani zprav a to tehdy, kdy je zachyceno odpojeni nebo ztrdta spojeni s vypocetnim

backendem. Interval pro navazovani spojeni je opét ziskan z properties souboru.

6.3.3 Zotaveni serveru

Béhem implementace poZadovanych funkcionalit bylo zjisténo, Ze klient nijak ne-
fe$i moznost padu serveru. Sice aplikace umoZiiuje u nespocteného vysledku nahla-
sit chybu. Dokonce u védce je moZznost u takového vysledku poZadat o pfepocitani.
I pfes tuhle jiz implementovanou funkcionalitu neni tohle feSeni elegantni. Z da-
vodu lepsiho uzivatelského pohodli je do klienta implementovdna metoda, kterd
okamZité po volani konstruktoru, nacte z databdze vSechny nespoctené segmenty.

Ty pripravi ke spocteni na nejbliZsi ptilnoc.

6.4 Skript

Posledni ¢asti prace je vytvofeni skriptu pro UNIX a Windows systémy, ktery ze
zdrojovych souborti vytvofi soubory pro nasazeni na webu. Pfi spusténi skriptu se
predpokladd, ze jsou instalovany vSechny potfebné softwary a Ze jsou fadné nasta-

veny. Je tfeba mit nainstalovano:
¢ GIT - pro staZeni aktualniho repozitére,

* Maven - pro sestaveni WAR?? souboru,

2Webovy archiv
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* Emscripten - pro pfeklad C++ kédu,
* WinSCP - v pfipadé Windows slouZi k pfenosu na server.

Ve skriptu se nachdzeji ¢tyfi proménné, které je tfeba modifikovat podle vzdale-
ného stroje. Prvnim je webapps, ktera znadi cestu sloZce Tomcatu. Proménna cop znaci
slozku pro uklddani zaloh. WarName znac¢i jméno WAR souboru, ktery se nasazuje
na server. Posledni proménna je session a slouZi pro navdzani spojeni se vzdalenym
serverem. K tomuto nasazeni dochédzi pomoci programu WinSCP. Na opera¢nim sys-
tému Linux se pouZziva pfikaz sftp, ktery je soucasti shellu. Je potfeba upozornit na
spravnost téchto proménnych, které jsou zavislé na opera¢nim systému serveru. Po-
kud server béZi na Linuxu, pouZivaji se dopfedné lomitka (/). V p¥ipadé Windows
je potfeba zpétna lomitka zdvojovat (\\).

V prvnim kroku jsou nejdfive staZeny aktudlni verze repozitaiti. V celém pro-
jektu jich je pét. Vyvoj webové aplikace probihd pouze v glucose-levels-prediction.1.
V dal$im kroku se skript pfepne do sloZzky, ve které je nahran C++ projekt. Zde se
provede pieklad do Javascriptu. K tomu piekladu se pouZiva makefile, ktery ma kla-
sickou strukturu. Obsahuje pravidla, kterd se maji vykonat pfed tim, neZ se provede
vygenerovani JS. Pfikaz (em++) pro generovani javaScriptu obsahuje parametr EX-
PORTED_FUNCTIONS, ktery zviditelni uvedené funkce pro ostatni javascripty. Ma-
kefile se vykona piikazem call emmake make. Timto piikazem vznikne soubor paint.js,
ktery je potfeba prekopirovat do slozky s webapps.

V dalsim kroku se pomoci mavenu provede sestaveni war souboru. Tento soubor je
nésledné pfejmenovan na pozadovany nazev (proménnd warName). Ted’ je potieba
soubor pfenést na vzdaleny server. NavédZe se spojeni a soubor se vloZi do slozky
uvedené v proménné webapps. Déle se soubor piekopiruje i do zédloh. K jménu je
pridén jesté aktudlni datum a cas.

Po nastaveni uvedenych proménnych jen staci spustit skript v piikazové fadce
nebo terminalu. Sytém s proménnymi byl zvolen z dtivodu stalosti jejich nastaveni

(nastavi se jednou a uZ se neméni).
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7 Testovani

Ukolem testovant je otestovat robustnost a responzivnost aplikace. Na desktopu se
bude testovat na nasledujicich prohlize¢ich: Chrome 58.0.3, Firefox 53.0.3, Opera
45.0, Internet Explorer 11, Edge 38.14393.1066.0. Na telefonu bude aplikace otesto-
vana na Chrome 58.0.3.

Testovani probihd pribézné béhem vyvoje. V této fazi se testuje pouze na pro-
hliZe¢i Firefox. Testovani se provadi manudlné, obycejnym proklikdvanim aplikace.
V pripadé chyby je psan test log, ktery popisuje, jak k dané chybé doslo. Jakmile jsou

vSechny chyby opraveny, tak dochdzi k nahrani zmén do repozitate.

7.1 Chyby ve funkc¢nosti

Chyby jsou nalezeny v Parkesové grafu, kde se Spatné vykresluji body pro me-
todu diffusion 3. Chyba nastdvd pro kazdy nahrany segment. Druhou chybou je
Spatné pocitani statistik u vychoziho grafu. Statistiky znazormuji pfesnost aproxi-
mace pfimky v danych bodech. PoZadavkem vsak bylo zobrazeni statistik chyb viici
naméfenym hodnotdm v krvi. Déle se pro absolutni chybu nepfepinaly jednotky.
Vsechny uvedené chyby byly opraveny v C++ kédu, ktery byl nésledné znovu pte-
loZzen do JS.

Nejvice problémii bylo nalezeno ve stromovém filtru. Dochazi k tomu, Ze slozku
nelze vytvofit do kofene, slozku jde pfesunout mimo kofen, pfi mazani je vyhozena
vyjimka. Tyto chyby lze opravit jednoduchou tpravou JS a TreeAjaxBehaviour. Nej-
z4sadnéjsi chybou je, Ze pfi mazani a pfejmenovani sloZek se zmény neprojevi na
jednotlivych filtrovanych polozkdch. To znamend, Ze se provede napiiklad pfejme-
novani, ale zmény se neprojevi na ostatnich mistech stranky. Tato chyba je nejzasad-
néjsi a potiebuje refaktorovat celou komponentu se stromem. Je tfeba upravit préci

s modely a aktualizovat je pfi jakékoliv praci se sloZkami.

7.2 Testovani v riaznych prohlizecich

Funkénost sice byla testovdna na prohliZeci Firefox, nicméné je nutné ji otestovat i na
ostatnich prohliZe¢ich. Frameworky Wicket a Bootstrap jsou multiplatformni. Proto
je pravdépodobné, Ze jiz v této ¢asti aplikace chyba nebude. Problémem miiZe byt

pfedevsim JS, ktery je potieba dtisledné otestovat.
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Na backendu je nalezena chyba s porovnavanim lokdle. Na Chromu se objevuje
angli¢tina i pfes nastavenou cestinu. Problém je vyfeSen tim, Ze se jiZ porovnévaji
fetézce jazykli oproti porovnavani fetézct lokale. Po opravé se uvedeny problém
nevyskytuje ani na ostatnich prohlize¢ich.

Nejvétsi problémy nastaly dle ocekdvéani na prohliZec¢i IE a Edge. Zde nefun-
guje jak ukladani soubord, tak JS vykresleni. To z toho divodu, Ze nebyly pouZity
multiplatformni pfikazy. Tyto chyby byly opraveny modifikaci souboru chartMain.js.
Dalsi problém nastava v piipadé knihovny pro pfiblizovani grafu v prohlizeci Edge.
Tento prohliZe¢ neni totiZ knihovnou podporovan. Popularita Edge je v ¥ddech jed-
notkach procent [14]. Z tohoto dtivodu padlo rozhodnuti, Ze novad implementace
priblizovéni se nevyplati. Funkcionalita bude upravena pouze tak, aby nedochézelo

k chybnému vykresleni.

7.3 Testovani na telefonu

Pfi testovani na telefonu byla testovana responzivita aplikace. VeSkeré vizudlni ne-
dostatky, véetné spravného zarovndvani komponent, jsou v pribéhu této faze od-
stranény. Dals$im krokem testovani na telefonu je ovéfeni funkcionalit. Stejné jako
v pfedchozim ptipadé je potieba fadné otestovat veskeré JS. Béhem této faze vznika
problém se skryvanim elementi v grafech. Chybi totiZ inicializovat posluchace i na
udélost touchstart. Do této doby se event onClick vykondval z SVG souboru. Ted’ je
C++ kéd i chartMain.js upraven tak, Ze je mozné ukryti elementi ménit bez prekladu
C++ kodu. To je délano pfes posluchace uddlosti. Posluchac reaguje na udélost click

a touchstart.
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Obrédzek 14: Novéa architektura

8 Architektura

V bodé 6 bylo rozhodnuto, Ze se z divodu ¢asové ndro¢nosti, efektivity a dalsich
zdroji nevyplati ménit architekturu rozsitujici se aplikace. Architektura se od pii-
vodni architektury vyrazné nelisi. Oproti ptivodni architektufe jsou pfidany dvé
knihovny. A to knihovna pro manipulaci s SVG obrdazkem a knihovna implemen-
tujici strom sloZek. Aktudlni architektura je na obr. 14. Z obrazku je zfejmé, Ze oproti
ptivodni verzi je vykresleni vyjmuto z modulu Javascript. To ma hned dva diavody.
Prvni je nutnost zndzornéni principu manipulace s obrdzkem. Druhym dtvodem je
potteba specifikace ¢asti, kterd byla pfekldddna pomoci emstriptenu. Z obr. 14 je také
vidét, Ze se i nadéle pouZzivaji technologie Wicket a Spring.

Celou architekturu je nutné diikladné zdokumentovat. V dokumentaci neni d-
lezité popisovat, jak je specifickd komponenta implementovana, ale jaké je mezi
jednotlivymi komponentami rozhrani. Princip generovani strdnek ve frameworku
Wicket je popsén v bodé 2.3. Princip vklddani zavislosti pomoci IoC je popsan v bodé
2.5.1. Sluzba mé presné definovanou a zapouzdfenou funkcionalitu. Jeji rozhrani je

diikladné okomentovano pomoci JavaDoc piimo v kédu.

8.1 Vykresleni
Vykresleni se sklada ze ¢tyt hlavnich komponent, obr. 15:

1. jadro - reprezentuje wicketovské jadro aplikace. Odtud se volaji odpovidajici

javascriptové metody s pozadovanymi parametry.

2. chartMain - Propojuje funkcionalitu vykresleni s jadrem. Jsou zde implemen-

tovany metody, které jadro muze volat. ChartMain mtiZe volat jednotlivé me-
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Jadro 2| ChartMair Js — Paint.js

Obréazek 15: Komponenty vykresleni

tody, které provedou vykresleni. Vytvafi instance svg_pan_zoom, které poté ob-

staraji manipulaci s obrazkem.

3. paint - Implementuje generovani SVG fetézcli. Vznikne prekladem za vyuziti

emstriptenu.
4. svg_pan_zoom - Obstardva manipulaci s obrazkem
Nejzdsadnéjsi roli hraje komponenta ChartMain, kterd propojuje veskeré ¢ésti vy-
kresleni. Implementuje funkce pro vizualizaci pozadovaného grafu (obecny, Parkes,
Clark, AGP) a doplnujici akce (staZeni souborti, skryvani oblasti).

8.1.1 Hlavni funkcionalita

Vyznam parametrdl a funkcionalita tél funkci je vzdy stejnd. Téla funkci se 1isi jen
ve volani funkci definovanych v modulu Paint.js. Ukdzka propojeni je zobrazena na

obecném grafu. Zavola se funkce startCalculations, kterd obsahuje parametry:
* json - JSON s potfebnymi daty v pozadovaném formatu.
¢ chartld - jedine¢ny identifikdtor okna, do kterého se ma graf vykreslit.
¢ inWindow - charakterizuje, jestli se zobrazuje graf v okné.

JSON se sklada z nékolika objektti:

* ist - obsahuje pole naméfenych hodnot v podkoZzi. Naméiend hodnota je cha-
rakterizovdna objektem, ktery obsahuje date ve formatu YYYY-MM-DDThh:mm:ss

a value. Ta je udana jako desetinné ¢islo. P¥ikladem ist mtiZe byt:

"ist ":[{" date":"2015—-04—-16T08:01:00" ,"value":13.2} ,{" date
":"2015—-04—-16T08:06:00" ,"value":13.2}]

* blood - obsahuje pole naméfenych hodnot v krvi. Format stejny jako v podkoZzi.
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* par2 - obsahuje vSechny tidaje o vysledcich, které se pocitaly metodou diffusi-
onGeneral2. Obsahuje atributy: p, cg, k... Ddle mtiZze obsahovat atribut visible,

ktery uvedené tidaje zneviditelni pro vykresleni.

* par3 - obsahuje v8echny tidaje o vysledcich, které se pocitaly metodou diffusi-
onGeneral3. Obsahuje atributy: p, cg, kpos, kneg, tau... Také mtZe obsahovat

vlajku visible.

¢ strings - obsahuje mapu fetézcli ve formatu kli¢-hodnota. Tyto fetézce jsou
pouzivany k popisovéni grafu. Aby byl fetézec zobrazen na spravném misté,

musi mit spravny kli¢ (viz pfislusny grafovy panel v Java koédu).

JSON mfize byt doplnén o &islo, které znaci typ diabetu. Toto ¢islo se nazyva disease.
Miize nabyvat hodnot 1 - diabetes typu 1 a jiné ¢islo - diabetes typu 2. Pokud toto
¢islo neni uvedeno, pfedpokldda se diabetes typu 1.

Dalsimi metodami pro vykresleni grafti jsou: startAgp, startParkesGrid, startClark-
Grid.

Postup volani metod komponenty Paint je jiZ popsdn v kapitole 5.2.2. Vstupem
metod pro generovani grafti je vice JSON fetézcti reprezentujici polozky popsané
v pfedchozim bodé. Pomocnymi parametry je i vlajka pro typ jednotek. Je-li tato
vlajka 1, tak hodnoty budou v mmol/l. Ze sekvence metod vyuZzivajici Emscripten
se ziskd SVG fetézec charakterizujici dany soubor. Jakmile je tento fetézec ziskén,
tak je zavoldna metoda generateSvg, kterd z daného fetézce udéla DOM. Tento objekt
je vloZen do elementu uvedeného v chartld (tento element musi existovat).

Dale se inicializuje knihovna svg_pan_zoom, ktera se provede:

var panellnstance = svgPanZoom(svg, {
zoomEnabled: true,
controllconsEnabled: true,
fit: true,
center: true,
minZoom: 0.1

)

Zde se nastavuji dané funkcionality pfibliZovani. Napfiklad se jednd o umoZnéni
zoomu, nastaveni minimdlniho pfibliZeni, centrovani, zp¥istupnéni tlacitek. Do svg-

PanZoom se jako prvni parametr ddvd SVG element, se kterym se ma manipulovat.

63



néazev | id vlegendé | id kfivky | barva |

naméfend koncentrace v krvi blood_click | bloodCurve | &ervena

naméfend koncentrace v podkoZzi | ist_click istCurve modréa
metoda diffusion2 diff2_click | diff2Curve | oranzova

metoda diffusion2 diff3_click | diff23Curve | zelena

Tabulka 1: Identifikatory grafu

8.1.2 Vedlejsi funkcionalita

V kapitole 5.2.1 bylo rozhodnuto, Ze pomoci Emscriptenu bude pfekladdna pouze
zékladni funkcionalita. Rozhodnuti nijak neovliviiuje komunikacijadra s ChartMain.
Jadro vzdy zavold piislusnou metodu (download, download_csv, change_unit). Ta pro-
vede danou funkcionalitu, kterd je popsdna v bodé 5.2.3.

Specidlnim pfipadem grafu je AGP. Tento graf spocitd pro urcity denni okamzik
vSechny dostupné koncentrace (vypocitané koncentrace v krvi a naméfené koncen-
trace v podkozi). V kazdém tomto okamziku pocita jednotlivé kvartily, které pak
zobrazuje. Pokud si uZivatel pfeje zneviditelnit néjaka data, tak tato data musi byt
odebrana i z jednotlivych ¢asovych okamzik@i. Musi byt také pfepocitany kvartily.
Z tohoto dtivodu je nutné graf vzdy pfekreslovat. Zneviditelnéni parametr(i par2
a par3 lze provést pfidanim atributu visible do ptislusného JSON fetézce. Aby bylo
moZzné skryvat i naméfené hodnoty z podkoZi, je k parametrtim funkce agp_main (z
modulu Paint.js) pfiddna vlajka charakterizujici viditelnost téchto hodnot (pro vy-
pocet jsou potteba, ale jednotlivé hodnoty se nezahrnuji do vysledného grafu). Je-li
nastavena na 0, dojde k zneviditelnéni naméfenych hodnot v podkozi.

U ostatnich grafti se zneviditelriovani kfivek provadi pomoci manipulace s DOM.
K zobrazeni zneviditelnéni se provadi zménou barvy piislusného fetézce, ktery je
také ziskdn z DOM. Po kliku na fetézec dojde k zneviditelnéni ¢asti grafu a zSedi-
véni fetézce. Pro tuto funkcionalitu jsou dtleZité identifikatory, viz tab. 1. V prvnim
sloupecku je ndzev elementu, kterého se dany identifikator tyka. Druhy je identifi-
kator v legendé a tfeti obsahuje identifikdtor elementu, ktery zaobaluje vykreslenou

kfivku. Ve tfetim je uvedena barva, kterou se uvedené elementy zobrazi.

8.2 Strom

Strom se sklada ze tii casti, viz obr.16: Jadro, knihovna jsTree a Tree.js, ktery prvni

dvé komponenty integruje. Je potfeba upozornit na obousmérnou komunikaci. Lze
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Obréazek 16: Komponenty stromu

totiZ se stromem manipulovat pomoci tlacitek, ale i pohybem mysi (napiiklad pre-
sun slozky). Tlacitka volaji metody Tree.js z jadra, zatimco druhy pfiklad pomoci
komponenty Tree.js zachycuje zpétné volani (tzv. callback) jsTree. Zmény jsTree je
potfeba propagovat az do jadra. V jadru je dtleZité veskeré zmény validovat. Pod
tim si lze predstavit napfiklad kontrolovani toho, zda je manipulovano se slozkou
nalezici spravnému uzivateli, zda dana sloZka existuje atd. Na strané serveru (v ja-
dfe) je implementovana tfida TreeAjaxBehavior, ktera zajist uje tuto obousmérnou ko-
munikaci. Komunikace je zajisténa pomoci AJAX. Aby se dalo se stromem komuni-

kovat, musi byt nejprve inicializovan.

8.2.1 Vytvofeni stromu

Jadro vytvori strom voldnim metody drawTree (z komponenty jsTree). Tato metoda

vytvofi instanci stromu z komponenty jsTree. Metoda potiebuje znat tfi parametry:
¢ id - identifikator elementu, do kterého se strom vklada.

¢ url - na jakou URL se budou posilat AJAX poZadavky. SlouZzi pfi ,zpétné” ko-

munikaci.
¢ data - JSON fetézec reprezentujici data.

Data jsou reprezentovana jednotlivymi uzly a jsou uspofddéna do stromové struk-
tury, podle které se pak strom vykresluje. Jednotlivé uzly musi mit pfesny format,
ktery je zobrazen na obr. 17. Identifikator musi byt jedine¢ny.

Aplikace se skladé ze tfi druhti uzld. Prvni je kofen, se kterym nelze nijak ma-
nipulovat a je vrcholem celého stromu. Druhy je slozka, kterd mtiZze byt mazana,
pfejmenovéna, presunuta atd. Poslednim typem je segment, ktery lze pfejmenovat
a presunout. Identifikatory se pak skladaji z prvniho pismene jejich druhu (r, £, s) a
¢isla (primdrni kli¢ z databédze). Timto sloZenim se docili unikatnosti identifikdtoru
a zaroven je umoznéna klasifikace druhu uzlu.

V této metodé se i definuji pripady, kdy se maji volat callbacky. Napriklad s ko-

fenem nelze hybat, a proto je pro néj potteba volani callbacku zakazat. Nebo je tieba
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{
id : "string”
parent : "string"
text i "string”
; : "string”
state i
opened @ boolean
disabled : boolean
selected : boolean

s
1i attr : {}
a_attr : {3

Obrézek 17: Data uzla stromu

oSetfit, Ze segment nemtiZze byt rodicem. Déle zde 1ze definovat rozsitujici funkce
stromu, jako je naptiklad: pfidani drag&drop plugin, kontextové menu, fadici plu-
gin atd.

Je nutné upozornit na to, Ze vrcholy typu segment nejsou ve finalni fazi stromu
vidét. Dlivodem tohoto rozhodnuti byla pfehlednost pii velkém poctu segmentti.
8.2.2 Funkcionalita stromu
Pro komunikaci z jddra do Tree.js jsou vytvofeny metody:

* my_remove_node - odstrani uzel. V parametru je identifikdtor mazaného uzlu.

* my_rename_node - pfipravi uzel k pfejmenovani. Text u uzlu je pfipraven k mo-

difikaci. V parametru je identifikator pfejmenovavaného uzlu.

* show_tree - z vybraného uzlu vezme vsechny segmenty, které posle zpét na

server (jadro). V parametru je identifikdtor prochdzeného uzlu.

Pro opa¢nou komunikaci je na serveru implementovana ttida TreeAjaxBehavior, kterd
obsahuje metodu respond. Tato metoda reaguje na pfichozi zpravy, napiiklad méni
udaje v databazi, vybird zvolené segmenty nebo si pamatuje vybrany uzel. Zprava

muZe obsahovat tyto parametry:

* method - signalizuje, jakd metoda se ma provést. MiZe obsahovat tyto tdaje:

selected, move, rename, create, delete, deselect a show.
* id - ¢iselny identifikator uzlu.
e type - typ uzlu. MiZe nabyvat hodnot segment, root, folder.
* parent - id rodi¢ovského uzlu.
¢ parentOld - id starého uzlu.
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* children - identifikatory déti.
® name - NOVEé jméno
* segments - identifikdtory vybranych segmentti.

Kazdy zprava vzdy musi obsahovat parametr method, podle kterého je charakterizo-
vana ¢innost serveru. Kazda zprava jesté obsahuje atribut id a type (s vyjimkou show
a deselect).

Metoda selected si zapamatuje zvoleny uzel, zatimco deselect resetuje zvolenou
volbu. Move obstardva presun a pozaduje atributy parent a parentOld. Rename pte-
jmenovava zvoleny uzel a potiebuje atribut name. Create vytvoii slozku a o¢ekava
atribut parent. Delete maZe slozku a obsahuje parent a children. Soucasti Show jsou
vSechny segmenty (atribut segment) vyskytujici se v dané sloZce (véetné zanotenti).

Takto mtize vypadat ukdzka zprévy s pfejmenovanim:

var wcall = Wicket.Ajax.get({ u: url, "ep":[
:"method" ," value ":"rename"},
{"name":"id" ,"value ":node.id},
{"name":" type" ,"value ":node. type},

{

name":"name" ,"value ": node_position}

8.3 Vypocetni backend

Komunikace mezi vypocetni backendem a websocket klientem se provadi pomoci
Websocketti. Obsahem zpravy je JSON fetézec. Klient posild poZadavek na vypo-

¢etni backend v této podobe:

{

"Command ": " EnqueueTimeSegment",
"Parameters ":
{
"TimeSegmentDbld ":1,
"Method :" Diffusion2General"
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Do atributu TimeSegmentDbld se nastavuje identifikdtor segmentu. Do atributu
method se vklad4 metoda méfeni.

Vypocetni backend odpovida klasickymi HTTP status kédy. Ty jsou obsahem
JSON fetézce, ktery je posilan v téle odpovédi. Odpoveéd’ vypada takto:

{
"Result":400,

"Comment":" Malformed, incomplete or unknown command.",
"TimeSegmentDbld ":1

Result vraci zminény HTTP status kod a TimeSegmentDbld vraci id segmentu, kte-

rého se tato zprdva tykd. Zprdva mtiZe vracet tyto status kody:
* 200 - ptikaz prijat a pocita se
* 202 - ptikaz pfijat a zafazen do fronty
¢ 303 - segment byl spocitan
* 400 - nezndmy nebo Spatny piikaz,
* 410 - segment nebyl spocitan,

* 429 - fronta je plné

8.4 Properties

DileZitou ¢asti jsou i hodnoty jednotlivych konstant, které 1ze v aplikaci nastavit.

Tyto konstanty jsou nacitdny z properties souboru a obsahuje tyto konstanty:
¢ farmer.url - URL vypocetniho backendu

¢ farmer.timout - ¢as v milisekundach mezi jednotlivymi pokusy o navazani spo-

jeni s vypocetnim backendem.

¢ failed.attempt - pocet pokusti o poslani zpravy. Po kolika pokusech je segment

oznacen za chybny.

¢ failed.timeout - ¢as v milisekunddch mezi jednotlivymi pokusy o poslani zpravy

na vypocetni backend.
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* nemoci - dale jsou zde specifikovany nazvy ¢eskych a anglickych popisti ne-

moci.
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9 Zavér

Hlavnim tkolem této prace bylo implementovat poZadované zmény portalu a to
tak, aby byla zachovana responzivnost webové aplikace. Té bylo dosaZeno pomoci
frameworku Bootstrap, ktery poskytuje tfidy zajist'ujici responzivnost. Prace spoci-
vala v sezndmeni se s webovymi technologiemi, mezi které patfi pfedevsim Wicket
a Spring. S obéma technologiemi jsem se béhem studia jiZ setkal. Z toho dtivodu pro
mé nebyl problém s jejich pouzivanim. Je ovSem pravda, Ze jsem objevil nové moz-
nosti téchto technologii. Ve Wicketu se jednd napfiklad o komunikaci z javascriptu
na server. Ve Springu jsem se poprvé setkal s pouzivinim Websocketti. Musim fict,
Ze mé velice pfekvapilo, s jakou jednoduchosti je 1ze diky frameworku Spring pou-
Zit.

Nejvétsi vyzvou jednoznacné byla prace na generovani grafi, a to kvtli knihovné
Emscripten. Pfizptisobeni kédu tak, aby ho bylo moZzné pfeloZit a nasadit do pro-
vozu, pfineslo celou fadu problémt. Nicméné nakonec se tuto ¢ast prace podaftilo
implementovat s poZadovanou funkcionalitou. Myslim si, Ze se velice povedl graf
AGPD, ktery je vizudlné hezky, pfehledny a obsahuje vysokou miru informace.

Do budoucna by si aplikace zaslouZila implementovani manipulace s obrazkem
i na prohliZec¢i Edge. Déle by si zaslouZila modernéjsi a propracovanéjsi vzhled. Po-
kud by se prace méla rozsifovat, tak by se vyplatilo zvaZzit implementaci automatic-
kych testtl, protoZe uz v této fazi existuje pomérné hodné scénai.

I pfes uvedeny problém s prohlizecem Edge 1ze konstatovat, Ze prace byla spl-

néna v celém svém rozsahu.
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Ptilohy

DB schéma

timesegment_measuredvall

ue

timesegment_disease

disease

id BIGSERIAL
ied  CHARACTER VARYING(255)

/" segment_iBIGSERIAL /!
disease_id BIGSERIAL //

measuredvalue
id BIGSERIAL
blood REAL
calibrated  BOOLEAN
ist REAL

name  CHARACTER VARYING(255)
nameCz CHARACTER VARYING(256)
namecz CHARACTER VARYING(255)

id BIGSERIAL

datasource CHARACTER VARYING(255)

device  CHARACTER VARYING(255)

done TIMESTAMP(6) WITH TIME ZONE
firstdate  TIMESTAMP(6) WITHOUT TIME ZONE
hasresult BOOLEAN

lastdate  TIMESTAMP(6) WITHOUT TIME ZONE
method  CHARACTER VARYING(255)

name  CHARACTER VARYING(255)

note CHARACTER VARYING(255)
processing TIMESTAMP(6) WITH TIME ZONE
reportbug BOOLEAN

folder_id INTEGER

subjectid BIGSERIAL

NN\

seqment_id BIGSERIAL // measuredatTIMESTAMP(G) WITH TIME ZONE
i81GSERIAL / /
steilrebrinparams
il BIGSERIAL
apha  REAL
beta  REAL
9 REAL
ganma  REAL
t REAL
seqmentiBIGSERIAL /!
dift
[ BIGSERIAL
G REAL
q  REAL
om0 REAL
corl  REAL
om2  REAL
com3  REAL
amé REAL
a REAL
h REAL
kneg REAL
kpos  REAL
» REAL
tau REAL
segmentiBIGSERIAL /'
difuse2params
il BIGSERIAL
€ REAL
q R
@ REAL
h REAL
k REAL
» REAL
H REAL
segmentiBIGSERIAL /'
dif
[ BIGSERIAL
c REAL
q  REAL
@ REAL
» REAL
segmentiBIGSERIAL /'
meal
id BIGSERIAL
amount  DOUBLE PRECISION
comment  CHARACTER VARYING(255) 7
insulinindex INTEGER
mealdate  TINESTAMP(S) WITH TIME ZONE
segmentid BIGSERIAL /

subject_meal

/" subject_idBIGSERIAL /'
meals_id BIGSERIAL //

subject_ti

useraccount
id BIGINT
accounttype CHARACTER VARYING(255)
comment CHARACTER VARYING(255)
email CHARACTER VARYING(255)
height INTEGER
name CHARACTER VARYING(255)
password CHARACTER VARYING(255)
passwordcanbechange  TIMESTAMP(6) WITH TIME ZONE
registrationdate ‘TIMESTAMP(6) WITH TIME ZONE
sex CHARACTER(1)
sumarme CHARACTER VARYING(255)
termsandpoliciesacceptdate TIMESTAMP(6) WITH TIME ZONE
weight INTEGER

subject_id BIGSERIAL //
/" segments_iBIGSERIAL /'

folder
i BIGSERIAL
name  CHARACTER VARYING(25S)
parentid  INTEGER /7
useraccountid BIGINT /
subject
[ BIGSERIAL
comment  CHARACTER VARYING(255)

height INTEGER
name CHARACTER VARYING(255)

sex CHARACTER(1)
weight INTEGER
useraccountid BIGINT




