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Cilem této bakalarské prace je navrhnout a implementovat webovou aplikaci
pro softwarové fizeni namérenych dat z elektrochemickych méficich pfistrojd
(napf. pro analyzu baterii, palivovych ¢lank( apod.), ktera umozni nejen
efektivni vizualizaci namérenych dat v realném case, ale také interaktivni
spravu méreni. Prace se také zaméri na vybér vhodné knihovny pro tvorbu
grafl, kterad dokaze zpracovat velké mnozstvi dat, a jeji naslednou integraci
do software dodavaného firmou Kolibrik.net s vyuzitim webovych technologii.
Pro vizualizaci bude pouzit jazyk TypeScript.



Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem a implementaci webové aplikace pro vizualizaci a spravu
dat z elektrochemickych analytickych pfistrojl. Zaméruje se na efektivni zobrazeni rozsahlych
datovych souborl vznikajicich pfi mérenich baterii, palivovych ¢lank a dalSich
elektrochemickych systémi, a to v redlném cCase. Soucdsti prace je analyza specifik
elektrochemickych dat a porovnani modernich JavaScriptovych knihoven uréenych pro
vizualizaci velkych ¢asovych rad. Na zakladé této analyzy byla vybrana knihovna Apache ECharts,
ktera byla nasledné integrovana do webové aplikace vyvijené ve spolupraci se spolecnosti
Kolibrik.net. Vysledkem je funkéni prototyp aplikace umoziujici interaktivni praci s mérenimi,
jejich prehlednou vizualizaci a snadnou sprdvu prostrednictvim modernich webovych
technologii.

Klicova slova

vizualizace dat; elektrochemické méreni; webova aplikace; real-time data; Apache ECharts;
TypeScript; React

Abstract

The bachelor’s thesis focuses on the design and implementation of a web application for
visualization and management of data obtained from electrochemical analytical instruments.
The work addresses efficient real-time visualization of large data sets generated during
measurements of batteries, fuel cells, and other electrochemical systems. The thesis includes an
analysis of the characteristics of electrochemical data and a comparison of modern JavaScript
libraries suitable for visualizing large time series. Based on this analysis, the Apache ECharts
library was selected and integrated into a web application developed in cooperation with
the company Kolibrik.net. The result is a functional application prototype that enables
interactive data handling, clear visualization of measurements, and efficient data management
using modern web technologies.
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Uvod

Elektrochemické analytické pfistroje predstavuji nezbytny nastroj pfi vyzkumu a testovani
modernich zdroji energie, mezi které patfi zejména lithium-iontové baterie, palivové ¢lanky
¢i nové typy akumulator(l. Uvedené pristroje umoznuji provadét radu experimentl a test(, cilem
méreni je ziskani presné informace o chovani elektrochemickych systém v zavislosti na Case,
proudu, napéti nebo dalSich podminkach. Diky nim lze sledovat kapacitu, Zivotnost, Ucinnost
¢i vnitfni odpor baterii, stejné jako jejich odezvu na dynamické zmény zatizeni. Vysledkem
takovych méreni jsou rozsahlé soubory dat, které je nutné efektivné zpracovat a interpretovat.

Spolecnost Kolibrik.net se dlouhodobé zaméfuje na vyvoj softwarovych a hardwarovych reseni
pro fizeni a vyhodnocovani elektrochemickych procest. Jeji produkty, jako jsou systémy
pro méreni elektrochemické impedance nebo cyklovace baterii, jsou vyuZivany predevsim
narodnimi i mezinarodnimi vyzkumnymi institucemi a vyvojovymi laboratofemi, kde slouzi
k ziskavani detailnich informaci o chovani elektrochemickych ¢lanka.

Téma bakalarské prace vychazi z praktické spoluprace autora se spolecnosti Kolibrik.net. V rdmci
ni vznikl prototyp webové aplikace uréené pro vizualizaci a spravu dat z elektrochemickych
méreni. Projekt se stal zakladem pro bakaldrskou praci, které se v praci rozviji o teoretické
zazemi, systematicky navrh architektury a vyhodnoceni z hlediska uZivatelskych i technickych
pozadavka.

Cilem prace je navrhnout a implementovat webovou aplikaci, ktera umozni nejen efektivni
vizualizaci namérenych dat z elektrochemickych pfistrojli v redlném case, ale také interaktivni
spravu jednotlivych méfeni. Soucasti je vybér vhodné knihovny pro vizualizaci velkych datovych
objemU a jeji integrace do softwarového prostredi vyvijeného firmou Kolibrik.net. Vysledna
aplikace ma uzivatellim poskytnout nastroj, ktery usnadni praci s experimentalnimi daty a zvysi
jejich prehlednost.

Prace je rozdélena do nékolika kapitol. V dvodni ¢3asti je nastinéno teoretické pozadi
elektrochemickych méreni a typu dat, kterd se v této oblasti vyskytuji. Nasleduje kapitola
vénovand problematice vizualizace dat v realném case. Poté jsou predstaveny webové
technologie vyuZité pro vyvoj aplikace a proveden vybér vhodné knihovny pro tvorbu grafa. Dalsi
Cast prace se zaméruje na analyzu a navrh feseni, implementaci a testovani aplikace. Zavérecna
kapitola shrnuje dosaZzené vysledky a zhodnocuje splnéni cill prace.
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1 Teoreticka ¢ast

Teoretickd ¢ast shrnuje poznatky potfebné pro ndvrh a realizaci webové aplikace uréené
pro fizeni a vizualizaci elektrochemickych méreni. Nejprve jsou popsany zakladni principy
elektrochemickych procest, méfici metody pouZivané v systémech Kolibrik.net a charakter dat,
ktera pfi téchto mérenich vznikaji. Nasleduje prehled pristupl k vizualizaci rozsahlych ¢asovych
fad a pozadavkll spojenych se zpracovanim dat v redlném cCase. Zavérecna Cast predstavuje
webové technologie vyuzité pfi vyvoji nové aplikace Artemis, kterd navazuje na plvodni
software Kolibrik.net a pfindsi modernéjsi uZivatelské rozhrani a efektivnéjsi praci s daty.
Uvedené poznatky tvofi teoreticky zdklad pro praktickou ¢dast prace.

1.1 Elektrochemické méreni a typy dat

Elektrochemickd méfeni predstavuji zakladni prostfedek pro analyzu a charakterizaci
bateriovych ¢lankd, palivovych ¢lankd ¢i jinych elektrochemickych systémd. Cilem méreni
je ziskat informace o vlastnostech elektrochemické soustavy, jejim aktudlnim stavu a zménach,
které probihaji v prlbéhu nabijeni, vybijeni nebo klidového reZimu. Z namérenych dat lze
urcovat veliciny jako kapacita, ucinnost, vnitfni odpor, impedance nebo Zivotnost c¢lanku.
(Bouzek, 1999) Uvedené veli¢iny jsou zasadni pro hodnoceni chovani a stability akumulator
a tvofi podklad pro vyvoj bezpecnych a vykonnych elektrochemickych systéma.

V soucasnosti se metody elektrochemické analyzy uplatiuji v Sirokém spektru vyzkumnych
i praktickych aplikaci. Ve védeckém prostiedi slouZi k diagnostice trakénich Li-ion baterii, kde
umoznuji sledovat zmény impedance, kapacity ¢i teplotniho chovani béhem dlouhodobého
zatéZzovani. Elektrochemicka impedancni spektroskopie je jednou z klicovych metod, protoze
poskytuje detailni informace o vnitfnich procesech ¢lanku a umoznuje odhadovat jeho stav
zdravi (Liu et al., 2023). Podobné postupy vyuzivaji také vyzkumné a vyvojové tymy zabyvajici
se testovanim akumuldtor( pro vysokovykonové systémy, napfiklad elektrické formule, drony
i prototypy elektrickych vozidel, kde je nezbytné sledovat odezvu ¢lankd na dynamické zmény
proudového zatizeni. V primyslovych a experimentdlnich laboratofich pomahaji méreni
ovérovat nové elektrodové materialy, hodnotit chovani ¢lank(d v extrémnich podminkach nebo
optimalizovat nabijeci strategie (Kolibrik.net, 2025a).

1.1.1 Typy méfeni v systémech vyvijenych spolecnosti Kolibrik.net

Spolecnost Kolibrik.net wvyviji méfici a Ffidici systémy urené pro vyzkum a vyvoj
elektrochemickych €lankd. Soucasti téchto systém je softwarova aplikace, ktera zajistuje Fizeni
experiment(, sledovani pribéhu méreni a zpracovani vysledkl v redlném case (Kolibrik.net,
2025a). Systémy kombinuji nékolik typl elektrochemickych metod, které poskytuji komplexni
pohled na chovani a degradaci bateriovych ¢lank(. Jedna se o nasledujici typy:

a) Méreni napéti a proudu

Zakladnimi mérenymi velicinami jsou elektrické napéti (U) a proud (l), jejichZz casové pribéhy
se sleduji pfi nabijeni, vybijeni ¢i v klidovém rezimu. Z téchto dat |ze odvozovat kapacitu ¢lanku,
ucéinnost nabijecich cykld nebo zmény vnitfniho odporu. Namérené priibéhy se ukladaji ve formé
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casovych fad s vysokou vzorkovaci frekvenci, ¢asto az v jednotkach kilohertz( (Kolibrik.net,
2025a).

b) Elektrochemickd impedance (EIS — Electrochemical Impedance Spectroscopy)

Elektrochemickou impedancni spektroskopii podporuje systém Kolibrik prostfednictvim modulu
MegakEIS. EIS umoziuje sledovat dynamické procesy uvnitf elektrochemického €lanku v Sirokém
frekvencnim rozsahu a poskytuje detailni informace o prenosu naboje, difuzi iontd ¢i tvorbé
povrchovych vrstev (Kolibrik.net, 2025b). Diky své citlivosti na zmény vnitfniho stavu ¢lanku patii
EIS mezi klicové metody pouZivané pro diagnostiku a odhad stavu zdravi baterii (Liu et al., 2023).

¢) Chronoamperometrie a chronopotenciometrie

Aplikace umoznuje i tzv. chrono-metody, které sleduji odezvu ¢lanku na skokovou zménu
proudového nebo napétového zatizeni. Chronoamperometrie sleduje proud pfi konstantnim
napéti, chronopotenciometrie naopak napéti pfi konstantnim proudu. Postupy se pouZivaji
ke studiu reakénich rychlosti a kapacitnich vlastnosti elektrochemickych systémda. (Simek, 1997)

d) Cyklické zatézovani a profilovani

Systémy Kolibrik.net podporuji fizené nabijeci a vybijeci profily (,load cycling”), které umoznuji
analyzovat cyklickou Zivotnost a sledovat pokles kapacity v ¢ase. Béhem testll jsou zaroven
méreny teploty, napéti jednotlivych ¢lank( a dalsi provozni parametry (Kolibrik.net, 2025a).

e) Méreni teploty a dalSich doplfikovych velic¢in

Je umoZnovano vicekandlové snimani teploty ¢lankd a moduld, pripadné i dalSich doplrikovych
veli¢in, jako je tlak nebo koncentrace plynld. Hodnoty maji zasadni vyznam pro posouzeni
bezpecnosti a provozniho stavu baterii. (Kolibrik.net, 2025a).

VSechna méreni jsou zaznamendavana ve formé casovych rad, které obsahuji hodnoty napéti,
proudu, teploty, pfipadné komplexni slozky impedance. Datové soubory mohou dosahovat
velkého objemu — béhem dlouhodobych cyklovacich testll vznikaji zaznamy v fadu miliont
datovych bod(, zejména pfi vysoké vzorkovaci frekvenci pouzZivané méficimi systémy
Kolibrik.net (Kolibrik.net, 2025a).

Z hlediska vizualizace je proto nutné zajistovat efektivni zpracovani a agregaci dat, aby bylo
mozné:

e sledovat prlbéhy velicin v redlném case,

e prepinat méfici kandly a osové rozsahy,

e provadét detailni analyzy (zoom, kurzorové méreni, filtrovani).

Uvedeny typ dat tvofi vstupni zaklad pro aplikaci vyvijenou v ramci bakalarské prace, jejimz cilem
je umoznit jejich interaktivni spravu a vizualizaci prostfednictvim webového rozhrani.

Vizualizace elektrochemickych méreni predstavuje klicovou soucast prace s daty v oblasti
vyzkumu a testovani akumulator(l. BEhem experimenti vznikaji rozsahlé a dynamicky se ménici
Casové rady, které je nutné zobrazovat prlbéiné a zaroven zajistit jejich srozumitelnost,
prehlednost a rychlou odezvu uZivatelského rozhrani. Soucasné pokrocilé pfistupy proto
vyZzaduji kombinaci efektivniho zpracovani dat na strané serveru i klienta a volbu vhodnych
grafovych knihoven umoznujicich praci s velkymi datasety.
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1.2 Specifika vizualizace elektrochemickych dat v redlném cCase

Elektrochemickd méreni obvykle probihaji s vysokou vzorkovaci frekvenci, ¢asto ve stovkach az
tisicich hertz( (Kolibrik.net, 2025a). Kazdy méreny kanal tak vytvari dlouhou ¢asovou fadu, ktera
muzZe béhem experimentu obsahovat desitky tisic az miliony vzork(. Kromé toho se méri rGizné
typy signalll jako napéti, proud, teplota nebo impedancni odezvy, a jejich pribéhy se mohou
vyrazné lisit (Zhang et al., 2020). Vizualizac¢ni systém proto musi zvladnout nejen velky objem
dat, ale také jejich pribézné zobrazovani v redlném Case a interakce ze strany uZivatele

V prostifedi webovych aplikaci se pro vykreslovani grafl nejc¢astéji pouzivaji tfi zakladni
technologie a to SVG, Canvas a WebGL, na nich jsou postaveny bézné pouZivané vizualizacni
knihovny. Kazda z nich pracuje s daty jinym zplsobem a ma odlisné vykonové limity. SVG
reprezentuje kazdy bod nebo ¢aru jako samostatny objekt v dokumentu, coZ je vyhodné pro
mensi grafy, ale pfi tisicich prvkd se vykon rychle snizuje. Canvas vykresluje graf jako bitmapu
a pfi kazdé zméné prekresluje celou scénu. Vykreslovani probiha prevainé na procesoru (CPU)
a pfi vhodné optimalizaci umozZniuje plynulé zobrazenii rozsahlejSich datovych fad. Tento pfistup
je rychlejsi a béZné se pouziva pro rozsahlejsi casové fady, i kdyZ je omezen vykonem procesoru
(Horak, 2018). WebGL je standard definovany skupinou Khronos Group a je navrzen tak, aby
poskytoval nizkouroviiovy pfistup ke grafickému hardware v prostfedi webovych prohlizeci
(Khronos Group, 2024). VyuZiva grafickou kartu a umoZiuje paralelni zpracovani velkého
mnozstvi bodu, coZ je vyhodné zejména pfi praci se statisici az miliony vzork( (Schitz et al.,
2023). Je vhodny zejména pro velmi rozsahlé datové sady nebo 3D vizualizace, ale jeho pouZiti
mUzZe byt omezeno dostupnosti podpory na rliznych zafizenich.

PFi vizualizaci elektrochemickych méreni je dilezité, aby systém dokazal reagovat na pribézné
prichazejici data bez znatelného zpozdéni. To vyZaduje techniky, které omezuji mnoZstvi vypoctl
a aktualizuji pouze nezbytné C¢asti grafu. V literatufe se casto zminuje inkrementalni
vykreslovani, kdy se neprekresluje cely graf, ale jen jeho zménéné segmenty, a prace s datovymi
buffery, které umoznuji efektivni pridavani novych vzorkd (Ortigossa et al., 2025).

Dalsi skupinu tvofi metody redukce dat, které zachovavaiji tvar signalu, ale snizuji pocet bodl
nutnych k vykresleni. Patfi sem decimace, kdy se vybira pouze ¢ast vzork(, resampling, ktery
prevadi data na rovhomérnéjsi casovou osu, nebo modely tUrovni detailu (LOD), které zobrazuji
rizné podrobna data podle aktualniho pfiblizeni grafu (Liu et al., 2023). Tyto postupy se bézné
pouzivaji v aplikacich pracujicich s rozsahlymi ¢asovymi fadami, protoZe umoznuji zobrazit
dlouhé experimenty bez zahlceni grafu a bez ztraty Citelnosti.

Vykon vizualizace tedy zavisi nejen na zvoleném vykreslovacim mechanismu, ale také na tom,
jakym zpUsobem jsou data zpracovavana pred samotnym vykreslenim. Kombinace vhodné
technologie (SVG, Canvas nebo WebGL) a optimalizacnich technik je kli¢ova pro to, aby bylo
mozné zobrazovat elektrochemicka méreni v redlném case i pti vysoké datové hustoté.

1.3 Porovnani vizualizacnich knihoven

Pro Ucely bakaladfské prace byla provedena systematickd analyza nékolika dostupnych
JavaScriptovych knihoven urcenych pro vizualizaci rozsahlych datovych soubord. Hlavnim cilem
bylo najit feseni, které spolehlivé pokryje pozadavky vznikajici pfi vizualizaci elektrochemickych
méreni, a to zejména praci s casovymi fadami obsahujicimi stovky tisic az miliony datovych bodd,
vykreslovani pribéhi v redlném Case a podporu vice paralelnich graf. Soucasné bylo nezbytné,
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aby knihovna byla snadno integrovatelnd do React aplikace, kterad tvori zaklad nového
uZivatelského rozhrani systému. Analyza byla provedena v ramci praxe u firmy Kolibirik.net
v obdobi Unor 2025 — bfezen 2025.

Analyza se zaméfila na nasledujici kritéria:

. vykon pfi vykreslovani velkych datovych sad,

. reakce na streaming dat a chovani pfi postupném pridavani novych bod,

) moznosti interakce, jako zoom, posun grafu, kurzorové méreni nebo synchronizace
vice graf(,

. flexibilita a konfigurovatelnost, umoznujici zobrazovat béiné casové rady
i specializované grafy,

. moznosti integrace s Reactem,

. licen¢ni podminky, podminkou byla pouzitelnost i v komer¢ni distribuci,

) uZivatelska privétivost a naro¢nost implementace z pohledu vyvojare.

Nasledujici podkapitoly shrnuji zjisténi o jednotlivych knihovnach, ke kterym doslo béhem
zpracovani analyzy, a jejich vyhodnoceni.

1.3.1 LightningChart JS

LightningChart patfi mezi nejvykonnéjsi knihovny dostupné na trhu. Diky plné GPU akceleraci
poskytuje mimoradné rychlé vykreslovani a je schopna pracovat i s desitkami miliond datovych
bod( bez vyrazného omezeni vykonu (Arction Ltd., 2024).

Nevyhodou je komplexnéjsi implementace, vyssi naroky na porozuméni API a predevsim vysoka
cena licence (od priblizné 3200 USD na vyvojare) (Arction Ltd., 2024). Z hlediska rozpoctu,
pozadavku na otevienou integraci a dlouhodobé udrZitelnosti proto LightningChart
nepredstavuje vhodné rfeSeni pro navrhované rozhrani.

1.3.2 Apache ECharts

Apache ECharts je vykonna open-source knihovna optimalizovana pro velké datové objemy.
Podporuje WebGL, vice os, interaktivni animace, synchronizaci mezi grafy a pokrocilé nastroje
pro zoom Ci vybér dat (Apache Software Foundation, 2025).

Vyznamnou vyhodou je bezplatnd licence Apache 2.0%, vysokd pfizplsobitelnost a velmi dobré
integrace do React ekosystému. V internim testovani vykazoval ECharts stabilni vykon
i pfi vizualizaci datasetl obsahujicich statisice bod( a umoznil rychlé prekreslovani v redlném
Case.

ECharts rovnéZ nabizi podporu pro zobrazovani EIS dat, jako je wvykreslovani diagrami
¢i interaktivni zvyraznéni kfivek, coz je pro elektrochemicka méreni zasadni (Apache Software
Foundation, 2025).

! Licence Apache 2.0 je open-source licence, kterd umoZfiuje volné poufZiti, Gpravy i komeréni distribuci
software bez povinnosti zverejnit vlastni zdrojovy kod (Apache Software Foundation, 2004).
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1.3.3 Plotly.js

Plotly je knihovna zaméfena na védeckou vizualizaci a nabizi Sirokou skalu grafi véetné 3D
zobrazeni, heatmap a analytickych vizualizaci. Je zdarma dostupnd pod MIT licenci %(Plotly
Technologies, 2024).

Hlavni vyhodou knihovny je velkd variabilita typd grafd a mozZnost rychle vytvaret komplexni
vizualizace bez nutnosti nizkouroviiového programovani. Nevyhodou je vSak narocnéjsi
konfigurace. Plotly pouzivd rozsahly konfiguracni objekt, ktery je Casto slozity, ma mnoho
vnorenych struktur a nékteré funkce se chovaji odliSné podle typu grafu. To vede k vyssi
implementacni zatézi, zejména pokud je potifeba kombinovat vice interakci nebo synchronizovat
nékolik grafl soucasné.

Z hlediska vykonu Plotly spoléha prevazné na SVG a vykreslovani pomoci Canvas, coZ znamen3,
Ze vétSina prdce probiha na CPU a kazdy graficky prvek (napf. bod, usecka, popisek) je
reprezentovan jako samostatny objekt. Pfi praci s kontinualnimi ¢asovymi fadami je to limitujici.
Pfi vétsich datovych sadach dochazi k vyraznéjsimu zatizeni CPU a k vyssi latenci pfi zoomovani
nebo posunu grafu.

V internim porovnani mél Plotly znatelné pomalejsi odezvu pti praci se statisicovymi datasety
a interakce nebyly tak plynulé jako u ECharts, ktery vyuZivd optimalizované vykreslovaci
techniky.

Z téchto dlivodu je Plotly vhodny pro analytické vizualizace a prezentacni grafy, ale méné vhodny
pro aplikace, které vyzaduji plynulé real time vykreslovani a praci s velkymi objemy dat

1.3.4 D3.js

D3.js je nizkourovinova vizualiza¢ni knihovna nabizejici témér neomezené moznosti prizplsobeni
graftl. Poskytuje plnou kontrolu nad vykreslovanim. PouZiti je zdarma pod licenci BSD? (Bostock,
2024).

Nevyhodou je sloZitost pfi implementaci interaktivnich vizualizaci. D3 neobsahuje hotové
komponenty grafi. Knihovna pracuje s nizkouroviiovym modelem, kde je nutné rucné resit
Skalovani, osy, udalosti mysi, zoom, prepocty soufadnic, animace i samotné vykreslovani prvku
pomoci SVG nebo Canvasu. Kazda interakce (zoom, pan, tooltip, vybér dat) vyzaduje vlastni
logiku a propojeni s DOM, coZ muze po delsi dobé vyvoje a vyssi chybovosti.

Dalsim omezenim je vykon pfi praci s velkymi objemy dat. D3.js vykresluje grafické prvky
prevazné na CPU, co?Z je pro bézné vizualizace plné dostacujici, ale pfi statisicich bod(i dochazi
k postupnému zpomaleni a interakce, jako je zoom nebo posun, ztraceji plynulost. Knihovna
navic neposkytuje vestavéné mechanismy pro efektivni praci se streamingovymi daty, takze by
bylo nutné implementovat fadu optimalizacnich technik ru¢né. V kontextu pozadavku projektu
by pouziti D3.js znamenalo nepfimérenou implementacni zatéZz a méné efektivni vyvoj.

2 MIT licence umozZfiuje software volné pouZivat, upravovat a zalleflovat i do komerénich aplikaci.
UZivatelé musi pouze zachovat plvodni copyrightové upozornéni a text licence (MIT, 1988).

3 BSD licence umoZfiuje volné pouZiti a Upravy softwaru, véetné komeréniho vyuZiti, pfi zachovani
puvodniho licenéniho ozndmeni (Bostock, 2024).
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1.3.5 SciChart

SciChart je komercni vizualizaéni knihovna optimalizovand pro védecka a financni data. Nabizi
rychlé WebGL renderovaci jadro navrZené pro praci s milionovymi datasety a pro aplikace
vyZadujici plynulé real time vykreslovani (SciChart Ltd., 2024). Nabizi velmi vysoky vykon, nizkou
latenci pfizoomovani a rychlou odezvu i pfi sloZitych interakcich, jako je synchronizace vice grafii
nebo prace s ¢asovymi fadami s velkym poétem datovych bodd.

Nevyhodou je vsak placena licence, kterd se v dubnu 2025 pohybovala pfiblizné kolem 108 USD
mésicné, coz by z dlouhodobého hlediska znamenalo vyssi naklady. SciChart ma omezenéjsi
komunitu neZ u ECharts nebo Plotly, tj. méné dostupnych prikladl, rozsifeni a wrapper(
pro moderni frameworky, takZe pfi feSeni specifickych problémi je uZivatel vice odkazan
na oficialni podporu.

SciChart sice poskytuje tzv. React wrappery (tedy komponenty umoZiujici pouZziti knihovny
v prostfedi Reactu), jeho API je vsak vice uzaviené a méné flexibilni, coz mize komplikovat
integraci do projektd, které vyzaduji vlastni interakce nebo nestandardni typy graf(.

Z hlediska vykonu patfi SciChart mezi nejkvalitnéjsi feseni, avsak v kombinaci s vysokymi
licenénimi naklady a mensi flexibilitou nepredstavuje optimalni volbu pro projekt, ktery ma byt
dlouhodobé udrzZitelny a komeréné provozovany bez zavislosti na drahém proprietarnim reseni.

1.3.6 Highcharts

Highcharts nabizi Sirokou $kalu graf(i a silnou podporu business vizualizaci. Je vhodny zejména
pro dashboardy, reporty a prezentacni grafy, kde je kladen dliraz na vzhled a uzivatelskou
privétivost. Knihovna vsak neni optimalizovdna pro praci s velkymi datasety ani pro védecké
¢i streamingové aplikace. Highcharts vyuziva prevazné SVG rendering, coz znamena, Ze kazdy
graficky prvek je reprezentovan jako samostatny DOM objekt. Pfi tisicich az statisicich bodU
dochazi k vyraznému zatizeni prohlizece a interakce, jako zoom nebo posun, ztraceji plynulost
(Highcharts AS, 2024).

Dalsi nevyhodou je komercni licencovani. Highcharts je placené feseni s licenci poskytovanou
na vyzadani, coz zvySuje dlouhodobé naklady. PouZiti Highcharts znamenalo trvalé licenéni
vydaje bez odpovidajici pfidané hodnoty oproti open source alternativam.

1.3.7 Chart.js

Chart.js je rozsifend knihovna pro zdkladni vizualizace a mensi datové objemy. Je casto
pouzivana kvlli jednoduchému API, nizké vstupni bariéfe a dobré dostupnosti dokumentace,
coz z ni ¢ini vhodné feseni pro rychlou tvorbu prehlednych grafll. Knihovna je zdarma dostupna
pod MIT licenci (Chart.js Team, 2024).

Pro potfeby vizualizace velkého mnoZstvi datovych sad vSak neni vhodnd. Chart.js je navrZeny
predevsim pro mensi az stfedné velké datové sady a béiné webové vizualizace. Vyuziva
vykreslovani pomoci technologie v HTML5 Canvas, ktera je pro tyto ucely dobfe pouZitelné,
avsak samotna knihovna neni optimalizovana pro praci s velmi rozsahlymi ¢asovymi fadami ani
pro rychlé aktualizace v redlném case. Pfi vétSim mnoizstvi bodl dochazi ke zvysené zatézi
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procesoru a interakce, jako je zoom nebo posun, ztraceji plynulost. Knihovna také nenabizi
pokrocilé optimalizace pro streamingova data. (Chart.js Team, 2024).

1.3.8 Dygraphs

Dygraphs je velmi rychld open source knihovna urcena pfimo pro vizualizaci ¢asovych fad. Nabizi
interaktivni zoom, synchronizaci mezi vice grafy, podporu dvou os a efektivni praci s daty, coz
z ni ¢ini vhodné feSeni pro aplikace zamérené na pribéhova méreni (Dygraph, 2020).

Knihovna vychazi z drivéjsi generace webovych vizualizacnich nastrojli, coZz se projevuje
jednodussim API i vizudlnim stylem. Ekosystém je omezeny. Ma méné dostupnych rozsiteni,
integraci a komunitnich zdroja, takZe nékteré funkce je nutné doplnit externimi pluginy nebo
vlastni implementaci. Podle internich testl vykazuje Dygraphs dobry vykon pfti praci s ¢casovymi
fadami, ale horsi vizualni kvalitu a mensi moznosti prizplsobeni.

1.3.9 Vegaa Bokeh

Nasledujci dvé knihovny jsou uvedeny spolecné, protoZe predstavuji alternativni vizualizaéni
nastroje, které se od hlavnich vySe zminénych JavaScriptovych knihoven lisi svym zamérenim
i zplGsobem pouZiti. Vega vyuziva deklarativni pristup k definici vizualizaci a Bokeh je primarné
urcen pro Python.

Obé knihovny byly do prehledu zarazeny proto, aby analyza pokryla i nastroje mimo hlavni
JavaScriptovy ekosystém a bylo zfejmé, Ze byly zvazovany i alternativni pfistupy k vizualizaci,
prestoZe se nakonec ukazaly jako nevhodné pro navrhovanou aplikaci.

Vega poskytuje flexibilni vizualiza¢ni framework zaloZeny na deklarativnim popisu grafu.
Vizualizace jsou definovdny pomoci JSON specifikace, kterd popisuje datové transformace,
vzhled i interaktivni chovani. Tento pristup umoznuje vysokou miru kontroly nad vyslednou
vizualizaci, avsak vytvareni komplexnéjsi interaktivity je Casové narocné a vyZaduje detailni
znalost deklarativniho modelu (Vega Project, 2024). Pro navrhovanou aplikaci, kterda ma byt
integrovana do React prostredi a vyZaduje rychlou praci s rozsahlymi ¢asovymi radami, se Vega
nejevi jako optimalni feseni.

Bokeh je navrZen predevsim pro Python. JavaScriptova ¢ast projektu (BokehlS) slouzi primarné
jako vykreslovaci vrstva a nenabizi plnohodnotné APl pro samostatny vyvoj v JavaScriptu.
Nékteré funkce dostupné v Python verzi nejsou v BokehJS implementovany nebo maji omezenou
podporu, coZz omezuje moznosti interaktivity i pfizplsobeni (Bokeh Team, 2024). Proto neni
Bokeh vhodny pro aplikaci, kterda ma byt vyvijena pfimo v JavaScriptu a integrovana do React
prostredi.

Vzhledem k odlisSnému zaméreni obou knihoven a jejich omezené vhodnosti pro webovou
aplikaci zamérenou na vizualizaci rozsahlych ¢asovych fad nebyly Vega ani Bokeh zarazeny mezi
hlavni kandidaty pro implementaci.

1.3.10 Vysledek porovnani a vybér knihovny

Nasledujici text shrnuje vysledky provedené analyzy a porovnani jednotlivych vizualizacnich
knihoven. Cilem bylo posoudit jejich vykon, moZnosti konfigurace, zpUlsob vykreslovani
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i celkovou vhodnost pro pouZiti v aplikaci zamérené na vizualizaci rozsahlych elektrochemickych
dat. Porovnani ukazalo vyrazné rozdily mezi jednotlivymi pfistupy a umoznilo identifikovat
knihovnu, ktera nejlépe odpovida pozadavkim projektu.

Pro prehledné srovnani byly jednotlivé knihovny vyhodnoceny podle vybranych kritérii, kterd
jsou shrnuta v nasledujicich tabulkach 1 a 2. S ohledem na prehlednost byly vysledky rozdéleny
do dvou tabulek. Hodnoceni je provedeno kvalitativné pomoci slovnich kategorii (napft. , nizky”,
»stredni”, ,vysoky“) a vychazi z dostupné dokumentace knihoven a z praktického testovani
v rdmci projektu.

Kritérium ,vykon pfi velkych datasetech” reflektuje zejména schopnost knihovny pracovat
s rozsahlymi casovymi radami bez vyrazného zpomaleni pfti interaktivnich operacich, jako je
zoom nebo posun v grafu. ,,Podpora real-time” oznacuje schopnost pribézné aktualizovat data
bez nutnosti kompletniho prekresleni grafu.
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Tabulka 1: Porovnani vizualizacnich knihoven, ¢ast 1

Apache ECharts | LightningChartJS | SciChart Plotly.js
Vysoky (i pro big | Extrémni (miliony | Velmi vysoky stredni
Vykon . (optimalizace
data) bodu) (WebGL) SVG)
Licence Open-source Komercni Komercni MIT (Open-
(Apache 2.0) (Proprietarni) (Proprietarni) source)
Zdarma (také i Vyssi Zdarma / Placeny
Cena komercéné) Vysoka (*53200+) (~$108/mésic) support
Vyborna

Integrace do
React

integrace i Real
Time

Spickové podpora
Real Time

Spickové podpora
Real Time

Dobra integrace

Skvély design ,,z | Nejrychlejsi Vysoka stabilita Excelentni pro
VWhod krabice”, vykreslovani pfi RT datech, védecké, 3D
yhody rozsahld galerie | natrhu, GPU silnd technicka a statistické
grafl. akcelerace. podpora. grafy.
Rozsahla . . . T
. Velmi vysoka cena, | Nutnost placené | Slabsi vykon u
, konfigurace v . . Ly ,
Nevyhody wiaduie deléi uzavreny licence i pro velkych ¢asovych
4 | ekosystém. mensi projekty. fad (SVG limit).

uceni.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 2: Porovnani vizualizacnich knihoven, ¢ast 2

Dygraphs D3.js Highcharts Chart.js
Vysoky (pro PIné v rukou Stredni Omezeny
Vykon vy va Sy (vhodné pro mala
Casové rady) vyvojare (SVG/Canvas)
data)
. MIT (Open- BSD (Open- Komeréni MIT (Open-
Licence .
source) source) (Placenad) source)
~$590
Cena Zdarma Zdarma > . Zdarma
(dle licence)
Dobra / VyZaduje vlastni . , Vyborna (snadny
React / RT Velmi rychla ,bridge” Velmi dobrd start)
., | Neomezend Extrémné Nejrychlejsi
Bezkonkurencni v . R R .
. . kreativita, totalni | intuitivni API implementace,
Vyhody rychlosti zoomu v vl PR
Y , kontrola nad a Spickova moderni a Cisty
Casovych os. o
vizudlem. dokumentace. vzhled.
, Extrémné strma ., Nevhodna
Zastaraly vzhled, i( remnve s,rma Pro komer¢ni ev 9 napro
Nevyhod omezené t kfivka uceni, sféru pomérné real-time
yhody ypy nema hotové P a miliony

graf.

grafy.

draha licence.

datovych bodd.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Vysledky srovnani ukazuiji, Ze se jednotliva feseni vyrazné lisi nejen vykonem, ale také zplisobem
vykreslovani, moznostmi konfigurace a ndrocnosti integrace. Nékteré knihovny vynikaji v dil¢ich
oblastech, napfiklad LightningChart nabizi velmi vysoky vykon a Plotly Sirokou Skalu typl grafu.
Zadna z analyzovanych knihoven viak neposkytla vyvaienou kombinaci parametr(i jako Apache
ECharts.

Klicovym kritériem pro vybér knihovny byla schopnost pracovat s velkymi ¢asovymi fadami
bez vyrazného poklesu vykonu. Ukazalo se, Zze nékteré knihovny nedokazi pti vétsich datovych
objemech udrzet plynulé vykreslovani, zejména pti zoomovani a posunu v grafu (napf. Chart.js,
D3.js, Highcharts). Naopak feseni vyuZivajici pokrocilejSi optimalizac¢ni techniky nebo GPU
akceleraci dosahuji v téchto scénéarich lepsich vysledkd. ECharts v tomto ohledu poskytl stabilni
vykon i pfi préci se statisicovymi datovymi sadami, a to bez nutnosti sloZité konfigurace.

Dalsim dulezitym aspektem byla podpora pribéiné aktualizace dat. Elektrochemickd méreni
generuji nové datové body v kratkych intervalech, coZ klade naroky na plynulé vykreslovani
grafu. Nékteré knihovny (napf. Plotly nebo Dygraphs) sice umoziuji praci v redlném case,
ale pfi vyssi frekvenci aktualizaci mUze dochazet ke zpomaleni nebo k nutnosti opakovaného
prekreslovani grafu. ECharts oproti tomu umoznuje pribézné pridavani novych dat bez nutnosti
prekreslit cely graf, coZ sniZuje vypocetni naroCnost a umoziuje plynulé zobrazeni
i pfi dlouhodobém méreni.

Vyznamnou roli hrala také integrace do Reactu. Knihovny jako LightningChart nebo SciChart sice
nabizeji vysoky vykon, ale jejich integrace je sloZitéjsi a vyZaduje vice vlastniho kédu. ECharts
naopak disponuje dostupnymi wrappery, pfehlednym APl a dobfe zdokumentovanym
zplUsobem konfigurace grafi, coZ zjednodusuje implementaci i naslednou udrzbu.

Licencni podminky byly dalSim faktorem, ktery ovlivnil vybér. Komeréni knihovny s vysokymi
licen¢nimi poplatky nejsou vhodné pro dlouhodobé pouZiti v rdmci vyvijeného systému. ECharts
diky licenci Apache 2.0 umoznuje akademické i komercni pouziti bez omezeni, coz z néj Cini
vhodné feseni i z hlediska budouciho rozvoje aplikace.

Na zakladé uvedenych kritérii byla knihovna Apache ECharts vybrdna jako nejvhodnéjsi reseni.
V porovnani s ostatnimi knihovnami nabizi vyvazeny pomér mezi vykonem, flexibilitou,
narocnosti implementace a dlouhodobou udrzitelnosti.

1.4 Webové technologie pro vyvoj aplikace

Vizualizace dat z elektrochemickych méreni klade vysoké ndroky na pouzité technologie. Jak bylo
uvedeno v predchozi kapitole, vysledna data mohou byt velmi rozsahld a casto je nutné
je zobrazovat i pribézné béhem méreni. Aplikace proto musi byt schopna pracovat s dlouhymi
¢asovymi fadami, efektivné aktualizovat zobrazeni a zaroven poskytovat prehledné a flexibilni
uZivatelské rozhrani.

Tato kapitola predstavuje technologie pouZité pfi implementaci aplikace a divody jejich vybéru.
TypeScript byl zvolen pro zvySeni piehlednosti a spolehlivosti kédu, React pro komponentovy
navrh uZivatelského rozhrani a knihovna Apache ECharts pro vizualizaci dat. Pro tvorbu
uzivatelského rozhrani byly déle vyuzity komponenty knihovny shadcn/ui.
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Zvolend kombinace technologii umoZnuje vytvorit aplikaci, ktera je schopna efektivné
zobrazovat rozsahld data a zdroven poskytuje dostatecnou flexibilitu pro dalsi rozvoj.

1.4.1 TypeScript

TypeScript je nadstavba jazyka JavaScript, ktera rozsifuje jeho mozZnosti o statické typovani.
Pouziti TypeScriptu pfinasi nékolik vyhod zejména ve vyvojovych projektech, kde je kladen dlraz
na stabilitu a udrzovatelnost kodu (Microsoft, 2022).

Hlavni prinosy TypeScriptu:

) statické typovani umoznuje odhalit chyby jiz pti kompilaci, nikoli aZz za béhu,

. lepsi dokumentace kddu diky typovym anotacim a rozhranim,

) snazsi udrzovatelnost pfi praci v tymu,

) kompatibilita s JavaScriptem, coZ umoZnuje pouZiti rozsahlého ekosystému
knihoven,

) podpora modernich jazykovych konstrukci.

V kontextu bakalarské prace TypeScript vyznamné zjednodusil tvorbu datovych struktur
pro méreni, praci s APl a integraci grafovych komponent. Umoznil také prehledné definovani
typl méficich kandld a ¢asovych fad, coZ usnadnilo jejich vizualizaci i dalsi zpracovani.

1.4.2 React

React je knihovna pro tvorbu uZivatelskych rozhrani zaloZzend na komponentovém pftistupu. Jeji
vyhodou je schopnost efektivné aktualizovat uZivatelské rozhrani diky vyuziti virtudlniho DOM
(Meta, 2023).

Pro projekt byl React vhodnou volbou zejména diky:

) komponentové architekture,

) virtudlnimu DOM, ktery zvySuje vykon pfi ¢astych zménach dat v redlném case,
o silné komunité a ekosystému,

o kompatibilité s TypeScriptem,

) vhodnosti pro interaktivni vizualizace a fizeni stav(.

Pti vizualizaci elektrochemickych dat je daleZité, aby aplikace dokazala efektivné aktualizovat
pouze ty Casti uzivatelského rozhrani, které se méni. React poskytuje rychlou odezvu i pti Castém
prekreslovani graf(, cozZ je u real-time méreni klicové.

1.4.3 Apache ECharts

Apache ECharts je knihovna pro datovou vizualizaci, ktera je v projektu vyuzita pro vykreslovani
¢asovych rad, impedancnich diagramt (Nyquist, Bode), vicekanalovych mérenii dalSich datovych
struktur. Jednd se o open-source nastroj vyvijeny organizaci Apache Software Foundation
(Apache, 2025).

PFi vybéru vizualizacni knihovny bylo zohlednéno nékolik faktord, zejména schopnost pracovat
s velkym mnoZstvim dat, podpora interaktivnich funkci a moZznost integrace do webové aplikace.
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Pfestoze moderni vizualizacni nastroje mohou vyuZivat GPU akceleraci pomoci WebGL, v této
praci je vyuzit vychozi Canvas renderer knihovny ECharts.

Canvas poskytuje dostateény vykon pro zpracovavana data a zaroven zajistuje vysokou
kompatibilitu napfic¢ zafizenimi, véetné mobilnich. Vzhledem k tomu, Ze aplikace muize byt
pouzivana v raznych prostredich, nebylo moziné predem garantovat podporu pokrocilejsich
technologii, jako je WebGL.

Z téchto dlvod( byl ECharts vybran jako vhodné reseni pro implementaci vizualizacni casti
aplikace, zejména kvdli:

. schopnosti pracovat s velkym mnozstvim dat,

) bezplatné open-source licence Apache 2.0 vhodna i pro komercni poufziti,
. Siroké moznosti konfigurace graf,

. podpofe interaktivnich funkci (zoom, posun, vybér, tooltipy),

) moznosti synchronizace vice graf,

. integraci do Reactu pomoci dostupnych wrapper(.

PFi praci s rozsahlymi datovymi fadami byla vyuZita také metoda vzorkovani dat (sampling),
konkrétné algoritmus Largest Triangle Three Buckets (LTTB), ktery umozZnuje sniZit pocet
zobrazovanych bod{ pfi zachovani tvaru signalu. Tento pfistup zlepSuje vykon vykreslovani
a zaroven zachovava Citelnost grafu.

Pro vykreslovani grafd je vyuZit vychozi Canvas renderer. Ten zajistuje vysokou kompatibilitu
napfic prohliZedi a zafizenimi a poskytuje dostatecny vykon pro bézné vizualizaéni Ulohy. Oproti
tomu technologie WebGL je zavisla na podpore grafického hardwaru a mlze vykazovat odlisné
chovani v rliznych prostredich. Canvas je vhodnéjsi volbou pro aplikace, u nichZ nelze predem
urdit cilové zafizeni, a kde je kladen dlraz na stabilitu a dostupnost.

Ve srovnani s dalsimi knihovnami poskytl ECharts nejlepsi pomér vykonu, flexibility a licenc¢nich
podminek. Jeho schopnost pracovat s pribézné aktualizovanymi daty byla zasadni
pfi implementaci vizualizace v redlném case.

1.4.4 shadcn/ui

Shadcn/ui je komponentovd knihovna pro React, kterd stavi na frameworku TailwindCSS.
TailwindCSS je systém pro tvorbu vzhledu webovych aplikaci, ktery vyuZziva jednoduché utility-
tfidy misto tradi¢nich ruéné psanych CSS styl( (Tailwind Labs, 2024). Shadcn/ui nad timto
zakladem poskytuje predpripravené komponenty, jako jsou tlacitka, formulare, tabulky nebo
modalni okna, které maji jednotny moderni vzhled a daji se snadno graficky upravovat (Shadcn,
2024).

Na rozdil od béznych Ul knihoven, jako je napfiklad Material Ul, nejsou komponenty shadcn/ui
dodavany jako uzaviend knihovna. Generuji se pfimo do projektu jako plnohodnotny zdrojovy
kod. Vyvojar mize kazdou komponentu pfimo upravit podle potfeby — ménit jeji strukturu,
vzhled i chovani, bez nutnosti obchazet omezeni knihovny. To poskytuje mnohem vétsi kontrolu
nad vyslednym rozhranim a umozniuje presné pfizplGsobit Ul specifickym poZadavkdm aplikace
(Shadcn, 2024).
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Tento pfistup je vhodny zejména pro aplikace, u nichz je dllezitd dlouhodoba udrzitelnost,
snadna modifikace a mozZnost prizplsobeni rozhrani konkrétnim pozadavkim, jako je aplikace
pro vizualizaci elektrochemickych méreni. Mezi hlavni vyhody patfi:

) minimalni overhead — komponenty se generuji do projektu pfimo jako zdrojovy kaod,
. vysoka moznost Uprav vzhledu,

. vyborna integrace s TailwindCSS,

) vizualné konzistentni a snadno upravitelné rozhrani,

. nizka zavislost na externich knihovnach.

Vyhodou je moZnost snadno upravovat komponenty pfimo v kddu, coZz je vhodné
pro dlouhodobé rozvijené firemni aplikace.

1.4.5 Celkové zhodnoceni zvoleného technologického reSeni

Zvolena kombinace technologii TypeScript, React, Apache ECharts a shadcn/ui vytvari vhodny
zaklad pro vyvoj webové aplikace uréené k vizualizaci elektrochemickych méreni. Jednotlivé
technologie resi rlizné ¢asti aplikace a spole¢né umoziuji vytvorit stabilni a dobfe rozsifitelné
feseni.

TypeScript pfispiva k vyssi spolehlivosti kédu diky statickému typovani a usnadnuje praci
s datovymi strukturami. React umozniuje navrh aplikace pomoci komponent, coz zjednodusuje
organizaci kddu a podporuje opakované pouziti jednotlivych ¢asti uzivatelského rozhrani.

Knihovna Apache ECharts zajistuje vizualizaci dat a umoznuje efektivné pracovat s rozsahlymi
datovymi fadami i jejich pribéZnou aktualizaci. V kombinaci s vychozim Canvas rendererem
poskytuje dostatecny vykon a zaroven zajistuje dobrou kompatibilitu napfic¢ zafizenimi.

Komponenty knihovny shadcn/ui pfispivaji k jednotnému vzhledu aplikace a umozriuji snadnou
Upravu uZivatelského rozhrani podle konkrétnich pozadavkd.

Navrzené technologické feseni tak umoZniuje spolehlivé zpracovani a vizualizaci dat v realném
Case a zaroven poskytuje flexibilni zaklad pro dalsi rozvoj aplikace.
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2 Prakticka ¢ast

Prakticka ¢ast se zaméruje na navrh a implementaci nové webové aplikace uréené pro fizeni
a vizualizaci elektrochemickych méreni v systémech Kolibrik.net. Aplikace Artemis vznikla jako
nahrada puvodniho softwaru, ktery jiz nevyhovoval poZzadavkim na moderni uZivatelské
rozhrani, praci s rozsahlymi daty a vizualizaci v redlném case. Nasledujici kapitoly popisuji
architekturu feSeni, pouzitou technologii, navrh uzivatelského rozhrani a implementaci
klicovych funkci, véetné vizualizace dat.

2.1 Analyza a navrh feseni

Kapitola se zaméfuje na analyzu plvodniho softwarového feSeni pouzivaného v systémech
Kolibrik.net a na identifikaci jeho omezeni z hlediska vykonu, uZivatelského rozhrani a prace
s daty. Na zakladé této analyzy je nasledné navrien koncept nové aplikace, ktera tato omezeni
odstranuje a lépe odpovida pozadavkim na moderni webové technologie a vizualizaci dat
v redlném case.

2.1.1 Analyza stavajici aplikace

Pavodni desktopova aplikace spolecnosti Kolibrik.net slouzi jako hlavni nastroj pro fizeni
méficich zafizeni a praci s daty, ktera tato zafizeni generuji. V praxi se pouZiva pfi testovani
bateriovych ¢lankd, palivovych ¢lankd nebo jinych elektrochemickych systém, kde je potieba
presné Fidit proudové a napétové profily a zaroven sledovat odezvu méreného vzorku
(Kolibrik.net, 2026). Aplikace je dlouhodobé vyuzivdna v praxi a jeji rozhrani odrdzi postupny
vyvoj funkci i poZzadavk( uzivatel(.

Rozhrani Ize rozdélit do tfi hlavnich ¢asti, jak je patrné na obrazku 1. V levém panelu se nachazi
seznam dostupnych méficich metod a jednotlivych krok( experimentu. Tento panel funguje jako

navigace a umoznuje rychle pfepinat mezi riznymi ¢astmi méreni. UZivatel zde vidi, které kroky
jsou pripravené, které probihaji a které jiz byly dokonceny.
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Obrazek 1: Plvodni aplikace
Zdroj: Kolibrik.net, 2026

Stfedni ¢ast rozhrani slouzi k nastavovani parametrl vybrané metody. Kazda metoda ma vlastni
sadu vstupnich poli, pfepina¢ld a voleb, které urcuji, jak bude méfeni probihat, napftiklad
pocdatecni hodnoty signalu, limity méreni nebo pocet cykll. Jedna se o klasicky konfiguraéni
formular, ktery se dynamicky méni podle toho, jaky typ méreni je zvolen. Rozhrani je vsak
pomérné statické a jednotlivé formulare jsou pevné zabudované do aplikace, coz komplikuje

jejich Upravy nebo rozsifovani.

Prava ¢ast aplikace je urena pro zobrazeni dat. Podle typu méreni se zde vykresluji rlizné grafy
— nékdy casové prlbéhy, jindy dvourozmérné grafy nebo jiné vizualizace. Grafy se aktualizuji
v redlném cCase podle toho, jak zafizeni posila data.

Prestoze aplikace plni svou funkci, postupem casu se zacaly projevovat limity jeji architektury.
Jde o desktopové feseni s pevné danym rozloZzenim prvkd, které neni snadné upravovat
ani prizpGsobovat. Jednotlivé ¢asti rozhrani se mezi sebou lisi nejen vzhledem, ale i zplsobem
prace s daty. To komplikuje udrzbu i pfidavani novych funkci.

Dalsim problémem je vykon pfi praci s vétSimi objemy dat. PGvodni vizualizaéni modul byl
optimalizovan pro mensi objemy dat, avSak pfi praci s rozsahlymi datovymi sadami zacalo
dochazet k omezenim ve vykonu grafického zobrazeni. UzZivatel tak mze mit problém napfiklad
s pfiblizovanim grafu nebo s plynulym posunem v datech.

K omezenim patfi také mensi flexibilita uZivatelského rozhrani. Komponenty jsou pevné
zabudované do aplikace a jejich Uprava vyZaduje zasah do kddu na vice mistech. To znesnadnuje
prizplsobeni aplikace specifickym poZadavkim zédkaznik(l nebo integraci novych typl vizualizaci.
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Tyto faktory vedly k rozhodnuti vytvofrit nové reseni zalozené na moderni webové architekture.
Cilem je nabidnout flexibilnéjsi uZivatelské rozhrani, lepsi praci s velkymi objemy dat
a jednodussi rozsititelnost do budoucna

2.1.2 Analyza vstupnich dat

Vstupnimi daty jsou uUdaje z elektrochemickych méreni generovana méricimi systémy
Kolibrik.net, které jsou zaznamenavdna béhem experimentu s vysokou vzorkovaci frekvenci.
Datové soubory mohou obsahovat velké mnozZstvi zaznamu. Zakladnim typem dat jsou Casové
fady, kde kazdy datovy bod predstavuje ¢asovou znacku a jednu nebo vice mérenych hodnot,
napfiklad napéti, proud nebo dalsi doplrikové veliciny. Typicky jde o nékolik paralelnich signald,
napfiklad napéti na rliznych sondach (Vout, Vprobel, Vprobe2), proud, dalsi doplrikové hodnoty
poskytované hardwarem (Kolibrik.net, 2026).

Z hlediska softwarového ndvrhu maji vSechna data podobnou zdkladni strukturu. Jedna
se sekvence numerickych hodnot, které jsou zobrazovany pomoci grafickych vizualizaci. Rozdil
mezi jednotlivymi typy méreni spociva predevsim v interpretaci os grafu a ve zplsobu, jakym
jsou jednotlivé datové body vykreslovany.

Jedna se o dvojice nebo n-tice Cisel, které je potfeba vykreslit v grafu. Rozdil spociva pouze v tom,

jaké hodnoty se pouziji na osach. Bez ohledu na typ méreni maji vSechna vstupni data nékolik
spole¢nych charakteristik:

) jsou to sekvence Ciselnych hodnot, ¢asto velmi dlouhé,

) mohou obsahovat vice paralelnich kanald,

. je potfeba je zobrazovat v realném case,

) musi byt mozZné s nimi interaktivné pracovat (priblizeni, posun, filtrovani),
. mohou mit rGzné rozsahy hodnot a rlizné typy os.

Mnoho experiment( generuje vice datovych fad najednou. Aplikace musi byt schopna:

) zobrazit vice signdll v jednom grafu,
. umoznit jejich zapinani a vypinani,
. pracovat s rliznymi rozsahy hodnot.

Kromé c¢asovych rad se v aplikaci mohou vyskytovat i dalsi typy dat, napfiklad data organizovana
podle jiné nezavislé proménné (napt. frekvence). Z pohledu vizualizace vSak maji tato data
podobnou strukturu — jedna se o dvojice nebo n-tice numerickych hodnot, které Ize zobrazit
pomoci grafu. Data nejsou organizovana primarné podle ¢asu, ale podle frekvence signalu. Kazdy
zaznam obsahuje frekvenci méreni a odpovidajici hodnoty impedance, které jsou ndsledné
zobrazovany pomoci specializovanych graf( k analyze vztahl mezi jednotlivymi veli¢inami
v zavislosti na frekvenci méreni. Plvodni rozhrani to feSi pomoci jednoduché legendy
a barevného rozliseni kfivek. U rozsahlejSich dat vSak tato forma prestava byt prehledn3, coz je
jeden z dlivodu, proc je potfeba modernéjsi vizualizacni komponenta.

Z hlediska navrhu aplikace je tedy klicové vytvofit vizualizaéni komponentu, kterd dokaze
pracovat s velkymi objemy dat a zaroven je zobrazovat prehledné a jednotnym zplisobem.
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2.1.3 PoZadavky na novou aplikaci

Pozadavky na novou aplikaci vychazely z analyzy plivodniho desktopového feseni a z charakteru
dat, se kterymi uzivatelé pracuji. NeSlo o jednorazové definované zaddani, poZzadavky se postupné
zpresnovaly béhem vyvoje, pfi konzultacich s vyvojovym tymem i pfi diskusich nad konkrétnimi
problémy, které se objevovaly pfi pouZivani staré aplikace. Iterativni pfistup vyvoje umoznil
postupné zpresfovat pozadavky a pfizplsobovat navrh aplikace aktualnim potfebam.

Jednim z klicovych pozZadavk byla schopnost efektivné pracovat s velkym mnozstvim dat. Méfrici
zafizeni generuji dlouhé datové rady s vysokou vzorkovaci frekvenci, takze i kratky experiment
mUzZe obsahovat statisice az miliony zaznama. PGvodni desktopova aplikace méla pfi takovém
objemu dat problémy s vykonem. Nacitani grafli se zpomalovalo, interakce nebyla plynula
a pfi delSich experimentech bylo obtizné s daty pracovat. Nova aplikace proto musi umoznit
plynulé vykreslovani rozsahlych datasetd, rychlou odezvu pfi pfiblizovani nebo posunu v grafu
a efektivni praci s paméti.

Dalsim pozadavkem byla podpora priibézné prichazejicich dat. Méreni mohou trvat od nékolika
minut az po celé dny a aplikace musi byt schopna zobrazovat data, kterd se postupné doplfuji.
Z toho disledkd musi aplikace umét efektivné pridavat nové body a zaroven zachovat moznost
pracovat s historickymi daty. Tento pozadavek je zasadni zejména v prostredi webového
prohlizece, kde je vykon pfirozené omezenéjsi nez u desktopovych aplikaci.

Velky dliraz je kladen také na interaktivitu vizualizace. UZivatelé potiebuji s grafy aktivné
pracovat, pfiblizovat konkrétni Useky, posouvat se v datech, skryvat nebo zobrazovat jednotlivé
datové kanaly a rychle se orientovat v tom, co se béhem méreni déje. Vizualizace tedy nemUze
byt statickd a zobrazovat jen aktudlni stav. Je to nastroj, ktery uZivateli pomaha pochopit priibéh
méreni a rychle reagovat na pripadné odchylky.

Vyznamnym pozadavkem byla i flexibilita uZivatelského rozhrani. Plvodni desktopova aplikace
obsahovala pevné definované komponenty, které bylo obtiZzné upravovat nebo rozsifovat. Nové
feSeni ma byt navrZeno tak, aby jednotlivé ¢asti rozhrani bylo mozné snadno ménit, doplfiovat
nebo pfizplsobovat konkrétnim potfebam. To zahrnuje moznost pfidavat nové typy grafli, nové
panely nebo nové zplsoby konfigurace méreni bez zasahu do jadra aplikace.

Zasadni zménou oproti plvodnimu feseni je pfechod na webovou architekturu. PGvodni aplikace
byla ,all in one” a béZela pouze na jednom pocitaci, ktery musel byt fyzicky pfipojen k méricimu
zafizeni. Nova aplikace komunikuje s backendem pres API, coZ umoznuje vzdaleny pfistup a praci
z vice zafizeni soucasné. UZivatel si mUZe nastavit port, pres ktery bude aplikace dostupna,
a sledovat pribéh méreni naptiklad z notebooku, tabletu nebo mobilniho telefonu. Tim
se vyrazné zvySuje komfort prace a odpada nutnost byt fyzicky u méficiho zatizeni.

S webovym feSenim souvisi i poZzadavek na responzivni uZivatelské rozhrani. Aplikace musi byt
pouzitelnd na rGznych velikostech obrazovky a prizplsobovat rozloZzeni panell dostupnému
prostoru. To je duleZité zejména pfi vzdaleném pristupu, kde uZivatelé ¢asto pracuji na riznych
typech zafizeni.

Na zakladé téchto pozadavk( byla navriena nova aplikace zamérena na vizualizaci dat, kterd
umoznuje efektivni praci s rozsahlymi datovymi fadami, podporuje pribézné zobrazovani dat
béhem méreni, nabizi moderni interaktivni grafy a poskytuje flexibilni prosttedi pro dalsi rozvoj.
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Diky webové architekture navic umoznuje uZivatelim vzdalené sledovat pribéh experimentu
a pracovat s daty odkudkoli.

2.2 Implementace aplikace

2.2.1 Architektura aplikace

Bakalafskd prace se zaméfuje pouze na frontendovou ¢dst systému, tedy na vizualizaci dat.
Backendova cast, kterd zajistuje komunikaci s méficim zafizenim a poskytuje data
prostfednictvim API, neni soucasti resSeni. Aplikace pracuje s daty ziskanymi z existujiciho
rozhrani systému spolecnosti Kolibrik.

Aplikace je realizovdana jako webova klientska aplikace, coZz pfinasi nékolik vyhod
oproti pdvodnimu desktopovému feSeni. Webova architektura umoznuje oddélit uzivatelské
rozhrani od fyzického zafizeni a zpfistupnit aplikaci vzdalené. UZivatel tak neni vazan na jeden
pocitac, ale mizZe sledovat pribéh méreni z libovolného zafizeni, které ma pristup k siti. Tento
pfistup zdroven usnadnuje aktualizace a Udrzbu, protoze neni nutné distribuovat nové verze
aplikace na jednotlivé pocitace.

Z hlediska implementace je aplikace navriena jako komponentovy systém. Jednotlivé casti
rozhrani jsou rozdéleny do samostatnych ¢asti, které spolu komunikuji prostfednictvim jasné
definovanych rozhrani. Tento zplsob navrhu pfindsi fadu vyhod. UmozZiiuje napfiklad jednodussi
identifikaci a izolaci chyb, protoZe problém lze obvykle omezit na konkrétni komponentu.
Zaroven podporuje flexibilitu pfi budoucim rozsifovani systému. Nové funkce lze pridavat
formou dalSich komponent, aniz by bylo nutné zasahovat do stdvajiciho jadra aplikace.
Komponenty lze navic snadno znovu pouzit nebo rozsifit, coz je vyhodné pfi postupném
doplfiovani funkci.

UZivatelské rozhrani (obrazek 2) je tvofeno nékolika hlavnimi celky, které odpovidaji zplsobu
prace s aplikaci. Zaklad tvofi panel se stavem meéreni, ktery zobrazuje aktudlni hodnoty
a informace o pribéhu experimentu. Dalsi ¢asti je komponenta pro vizualizaci dat, kterd zajistuje
vykreslovani grafli a praci s rozsahlymi datovymi radami. Soucasti rozhrani jsou také konfiguracni
panely, které umozZnuji nastavovat parametry méreni nebo vybirat datové kanaly.
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Obrazek 2: Time Scan
Zdroj: vlastni zpracovadni

Kli¢ovou Easti celé architektury je vizualizaéni komponenta dat, ktera zajistuje vykreslovani graft
obsahujicich rozsahlé datové rady a zaroven poskytuje interaktivni prvky, jako je pftiblizeni,
posun nebo vybér jednotlivych signdald. Pro implementaci byla zvolena knihovna Apache ECharts,
ktera nabizi dobry vykon pfi praci s rozsahlymi datovymi sadami a zaroven poskytuje Siroké
moznosti konfigurace grafi. Diky tomu je moZné zobrazovat rGzné typy dat jednotnym
zplUsobem, bez nutnosti vytvaret specializované grafické moduly pro jednotlivé méfici rezimy.

svr

Navrzena architektura vytvati flexibilni zaklad pro dalsi rozvoj aplikace. Komponentovy pfistup
umoznuje postupné doplfiovat nové funkce, upravovat vzhled rozhrani nebo pridavat nové typy
vizualizaci, aniZz by bylo nutné zasahovat do jadra aplikace. Webova architektura zaroven
umoznuje vzdaleny ptistup a snadnéjsi integraci s dalSimi systémy. Celkové tak nové reseni
odstranuje limity plvodni desktopové aplikace a poskytuje moderni prostiedi pro praci s daty.

2.2.2 Pouzité technologie

s v

PFi implementaci aplikace byly vyuzZity technologie popsané v teoretické casti. Nasledujici text
shrnuje praktické vyuZiti jednotlivych technologii a jejich pfinos pro vyslednou podobu aplikace.

React tvori zaklad uZivatelského rozhrani. Komponentovy pfistup umoznil rozdélit aplikaci na
mensi ¢asti, které lze samostatné vyvijet a udrZovat. V praxi to znamena, Ze dashboard, grafova
komponenta, konfiguracni panely nebo tabulkové vypisy existuji jako oddélené celky, které
mezi sebou sdileji pouze nezbytna data. React byl vyuZit také pro navigaci mezi jednotlivymi
¢astmi aplikace. Routing umoZiuje nacitat pouze ty komponenty, které jsou v dany moment
potieba, coZ zlepsuje odezvu rozhrani a sniZuje zatéz pti praci s vétSimi daty. Oproti pavodni
desktopové aplikaci, kde se pti zméné pohledu nacitalo celé rozhrani znovu, je tento pfistup
vyrazné efektivnéjsi. Ukazka casti kddu je na nasledujicim obrazku 3.

29



Vysokd Skola polytechnickd Jihlava

24 const routes = [

25 {

26 path: "/",

27 element: <App />,

28 errorkElement: <ErrorPage />,

29 children: [

30 {

31 index: true,

32 element: <EmptyPage title="Select devices" />,
33 %,

34 {

35 path: "select-machine”,

36 element: <EmptyPage title="Select devices" />,
37, },

38 {

39 path: "mega-eis/machines/:machineld”,
490 children: [

41 {

42 path: "dashboard”,

43 element: <MeDashboard />,

24 L

45 {

46 path: "experiments”,

472 element: <PtcExperiments />,

48 j

49 E

50 path: "time-scan”,

51 element: <MeTimeScan />,

52 ke

Obrazek 3: Pfiklad casti kodu z react router
Zdroj: Vlastni zpracovani

TypeScript byl pouZit pro implementaci celé aplikace, zejména pro nastaveni prostiedi pro praci
s daty. Méfici zafizeni poskytuje r(izné typy datovych struktur, které je potieba spravné
interpretovat a zobrazovat.

Pro vizualizaci dat byla pouZita knihovna Apache ECharts. V teoretické ¢asti je popsan dlvod jeji
volby, v implementaci se ukazala jako vhodna zejména diky mozZnosti pracovat s vice datovymi
fadami soucasné a diky podpofe interaktivnich funkci. Grafova komponenta vyuziva ECharts
pro vykreslovani ¢asovych pribéht, dvourozmérnych grafd i vicekanalovych méfeni. Knihovna
umoznuje pfiblizovani, posun v grafu, skryvani jednotlivych kanal( a dalsi interakce, které jsou
pfi praci s rozsahlymi daty nezbytné. Konfigurace grafi je dynamicka — méni se podle toho, jaky
typ dat aplikace zobrazuje.

2.2.3 Komunikace s API

Frontendova aplikace ziskava veskera data prostfednictvim REST APl poskytovaného méricim
systémem Kolibrik. API predstavuje jediny komunikaéni kandl mezi uZivatelskym rozhranim
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a méficim hardwarem. Aplikace nepracuje pfimo s fyzickym zafizenim, ale pouze s daty, ktera
backend zpfistupfiuje ve formatu JSON. Tento pfistup umoZiiuje provozovat aplikaci
na libovolném zafizeni v siti a zpfistupnit ji vzdalené prostfednictvim portu, ktery si uZivatel
nastavi. Na obrazku 4 je ukazka vystupu z API interniho systému spolec¢nosti Kolibrik.net.

ATLAS @D¢

Application Task Logic Artemis Substystem

Description

ATLAS is entrypoint for Kolibrik ecosystem. It enables user to control of Kolibrik devices.

Machine Devices ~

/machines/{machine_id}/devices GetDevices v
/machines/{machine_id}/devices/alarms GetAll Alams v
/machines/{machine_id}/devices/alarm-desc GetAll Devs Alarm Structure ~
/machines/{machine_id}/devices/alarms/reset GetResetAlarms Status v
/machines/{machine_id}/devices/alarms/reset ResetAlams v
/machines/{machine_id}/devices/{device_identifier} GetDevice v
/machines/{machine_id}/devices/{device_identifier}/reg-structure GetDevice Reg Structure v

/machines/{machine_id}/devices/{device_identifier}/reg-values GetDevice Reg Values v

Obrazek 4: Rest API
Zdroj: interni systém spolecnosti Kolibrik.net (neverejné)

Komunikace probiha pomoci opakovanych HTTP poZadavkl. Data jsou nacitana v pravidelnych
intervalech, jejichz délka se lisi podle typu poZzadavku. Pro rychle se ménici hodnoty se pouziva
interval 1s, pro méné dynamické casti rozhrani 2s nebo 5s. Tento zplsob periodického
dotazovani (polling) nahrazuje streamovani dat a umoznuje priibéZzné aktualizovat stav aplikace
bez nutnosti udrZovat trvalé spojeni.

APl poskytuje data ve formé strukturovanych objektl, které obsahuji aktualni hodnoty
mérenych kanalll i doplriujici informace o stavu zafizeni (ukazka na obrazku 5). Typickym
prikladem je endpoint /mega-eis/dc, ktery vraci objekt s hodnotami napéti, proudu, vykonu
nebo energie. Aplikace tato data ukldda do stavového systému a postupné je dopliiuje o nové
zaznamy. Diky tomu je moZné vytvaret ¢asové fady, které se nasledné zobrazuji ve vizualizacni

komponenté.
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Responses

Curl

curl -X 'GET" \
‘http://127.0.0.1:8000/machines/SimulDorian/mega-eis/dc" \

-H 'accept: application/json’

Request URL

http://127.0.0.1:8000/machines/SimulDorian/mega-eis/dc

Server response

Code Details

Al Response body

{

"values": {
"booster_current_setpoint”:
“current”:

"vout_voltage":
“probel_voltage":
"probe2_voltage":

"vout_power":
"probel_power":
"probe2_power":
"vout_resist":
“probel_resist":
"probe2_resist":
"vout_energy"”: 0,

Obrazek 5: API data
Zdroj: interni systém spolecnosti Kolibrik.net (neverejné)

PFi praci s API je kladen diraz na minimalizaci zbytecnych prekresleni uzivatelského rozhrani.
Aplikace vyuZziva knihovnu TanStack Query, kterd zajistuje automatické obnovovani dat, jejich
ukladani do mezipaméti a spravu stavu drive nactenych hodnot. Nové datové body jsou
pridavany primo do existujicich struktur, aniz by bylo nutné znovu nacitat cely dataset. Tento
pristup je vhodny zejména pro dlouhd méreni, u nichZ poéet zaznam0 postupné nar(sta.

Soucasti komunikace je také nacitani metadat, napriklad seznamu dostupnych zafizeni, jejich
identifikatord nebo alarmovych stavl. Tato metadata se nacitaji pfi inicializaci aplikace a urcuji,
jaké casti rozhrani se zobrazi. Diky tomu je moZzné dynamicky pfizpUsobit strukturu aplikace
podle toho, jaké zafizeni je pfipojeno a jaké informace poskytuje.

Aplikace Artemis zpracovava i chybové stavy, které mohou nastat pfi komunikaci s APIl. Pokud
server vrati chybu nebo neni dostupny, zobrazi se uZivateli odpovidajici informace (ukdzka
na obrazku 6) a aplikace se pokusi o opétovné pfipojeni. Tento mechanismus je dlleZity zejména
pti vzdaleném pfristupu, kde mize dochazet k do¢asnym vypadkim spojeni.
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Active alarms on machine SimulDorian

& [SimulDorian_Core) xc2_watchdog_tiemout: @
Communication watchdog on XC2 timeout

Obrazek 6: Ukazka chybové hlasky
Zdroj: Vlastni zpracovani

Komunikace s API tak tvofi zaklad celé aplikace. Umoznuje prabézné nacitani dat, jejich ukladani
a naslednou vizualizaci. Diky periodickému dotazovani, jednotnému zpracovani odpovédi
a vyuZiti stavového systému je moziné zobrazovat data v redlném case a zaroven zachovat
plynulou odezvu uZivatelského rozhrani i pfi dlouhodobém méreni.

2.2.4 Implementace vizualizace dat

Vizualizace dat tvofi jednu z klicovych ¢asti aplikace, protoZe uZivateldm umoznuje sledovat
prabéh méreni a pracovat s daty v redlném case. Pfi ndvrhu vizualiza¢niho modulu bylo nutné
fesit nejen samotné vykreslovani grafll, ale také vykon, praci s rozsahlymi datovymi radami
a zachovani interaktivity pfi prlbéznych aktualizacich.

Aplikace vyuZiva knihovnu Apache ECharts, ktera umoziuje vykreslovani velkého mnoZstvi
datovych bodl a nabizi Siroké moznosti konfigurace. Vstupni data jsou predavana ve formé
dvojic hodnot [x, y], kde x predstavuje nezavislou proménnou (typicky ¢as) a y hodnotu
méreného kanalu. Pokud méfeni obsahuje vice kanald, graf je tvofen nékolika datovymi radami
vykreslovanymi soucasné. ECharts umoziuje definovat i vice os, coz je uZite¢né v situacich, kdy
maiji jednotlivé kandly vyrazné odlisné rozsahy hodnot.

Konfigurace grafu je zaloZena na objektu, ktery uréuje uspofadani a chovani jednotlivych prvki
vizualizace. Tento objekt obsahuje zejména:

) osy grafu (xAxis, yAxis),

J datové rady (series),

. legendu umoznujici zapinat a vypinat jednotlivé kfivky,

) interaktivni prvky (dataZoom) pro pfibliZzeni a posun v grafu.

Konfigurace zahrnuje také moznost exportu grafu jako obrazku, cozZ je uzitecné pfi dokumentaci
méreni. Interaktivni funkce jsou dostupné pfimo v rdmci knihovny. UZivatel mze graf ptibliZzovat
koleckem mysi, vybérem oblasti nebo pomoci ovladacich prvk(. ECharts podporuje i postupné
vraceni pfiblizeni zpét a reset do vychoziho stavu.

Pfi implementaci bylo nutné fesit vykon pti praci s rozsahlymi datovymi soubory. Pokud
se do grafu preda pfrilis mnoho bodl najednou, dochazi ke zpomaleni vykreslovani a zhorseni
odezvy uzivatelského rozhrani. Proto byly pouzity optimalizacni techniky, které umoZnu;ji
zachovat presnost grafu a zaroven snizit zatéz na prohlizec. Jednou z téchto technik je omezeni
poctu vykreslovanych bodd. Pokud napftiklad datova fada obsahuje nékolik tisic bod(, aplikace
zobrazi pouze kazdy druhy nebo tfeti bod, aniz by to mélo vliv na interpretaci vysledkd.
Pfi priblizeni grafu se vsak vykresli vSechny body, aby byla zachovdana maximalni presnost.
Knihovna ECharts navic nabizi vlastni optimalizacni mechanismy, jako je sampling, které dale
snizuji zatéz pti vykreslovani.
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Dalsi optimalizaci je zjednoduseni grafickych prvkd. Pokud se v grafu nachazi mnoho bodd,
neni nutné vykreslovat kazdy bod jako samostatny symbol. ECharts umoZiuje vypnout
vykreslovani symbol( a zobrazovat pouze spojnice, coZ vyrazné zlepsuje vykon. Symboly
se zobrazuji pouze tehdy, kdyzZ uZivatel najede mysi na konkrétni misto v grafu.

Aplikace podporuje také vizualizaci dat v redlném case. Nové datové body jsou pridavany
do existujicich datovych fad a graf je aktualizovdn pouze v rozsahu zmén. Tento pfistup
zabranuje tomu, aby se graf pfi kazdé aktualizaci prekresloval cely, coz by vedlo ke ztraté
interaktivity. Pfi nevhodné implementaci dochazelo k resetovani grafu, ztraté priblizeni nebo
vypnuti vybranych datovych fad. Tyto problémy se objevily zejména pfi praci s Zivymi daty, kdy
se graf aktualizoval pfilis agresivné.

Redenim bylo oddélit aktualizaci dat od aktualizace konfigurace grafu. PFi pfidani novych dat
se méni pouze datové fady, zatimco ostatni ¢asti konfigurace — napftiklad aktualni zoom, vybér
kanalld nebo pozice v grafu — zUstavaji zachovany. Tim se zabranilo resetovani grafu a uzivatel
mUzZe pokracovat v interakci i béhem pribézné aktualizace dat. Aktualizace grafu je navriena
tak, aby byla co nejméné invazivni a nezasahovala do probihajicich uZivatelskych akci, naptiklad
vybéru oblasti pro priblizeni.

Implementace vizualizace dat tak kombinuje nékolik pfistupl: optimalizaci poctu
vykreslovanych bod(l, postupnou aktualizaci datovych fad, zachovani stavu grafu a vyuZiti
vykonnych funkci knihovny ECharts. Vysledkem je fesSeni, které umoznuje plynulé zobrazeni
rozsahlych datovych souborl i jejich prlibéZznou aktualizaci v redlném case, aniz by dochazelo
ke ztraté interaktivity nebo zpomaleni aplikace.

2.2.5 Struktura aplikace

Aplikace je navrzena jako komponentové orientovany frontend, kde je uZivatelské rozhrani
rozdéleno do samostatnych ¢dsti. Kazda ¢ast je implementovana jako nezdvisla komponenta
s jasné definovanou odpovédnosti. Tento pristup umoznuje oddélit logiku jednotlivych casti
systému, usnadnuje udrzbu kédu a umozZiiuje opakované pouziti komponent v rliznych ¢astech
aplikace. Komponentova architektura zdroven podporuje postupné rozsifovani aplikace
bez nutnosti zasahll do jejiho jadra.

Zakladni strukturu aplikace tvofi nékolik hlavnich komponent, které spole¢né zajistuji
zobrazovani dat, interakci s uZivatelem a konfiguraci systému.

Dashboard predstavuje vychozi pracovni obrazovku aplikace (obrazek 7). UZivatel zde ziskava
rychly prehled o aktudlnim stavu méfeni a zakladnich parametrech experimentu. Soucdsti
dashboardu jsou grafické indikatory zobrazujici vybrané veli¢iny, napfiklad napéti, proud nebo
stav vystupu. Tyto informace jsou aktualizovany v pravidelnych intervalech a poskytuji okamzity
prehled bez nutnosti otevirat detailni grafy.
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i}kolibrik QO SimulDorian = | Output: OFf | Current: -0.037 A Vout v -0.812 V | Fb mode: OC | Fb probe: NotSelected | = 0.00 1/min [ 21.67 °C | 22.42 °C = Modules E-STOP.
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Vout Voltage
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Vout Power .
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Probe 2 Power 0.00048 W . 4
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8 Probe 1 Resistance 9.35342 0

Obrazek 7: Dashboard
Zdroj: Vlastni zpracovani

Dashboard je navrien tak, aby byl pfehledny i na mensich zafizenich. RozloZeni prvki
se prizpUsobuje velikosti obrazovky, coz umozriuje pohodiné pouZiti aplikace i na mobilnich
telefonech nebo tabletech. Mobilni verze aplikace je zjednodusend a neobsahuje grafovou
komponentu. Dlvodem je omezeny prostor na displeji a také vykonova narocnost vizualizace
rozsahlych datovych fad. Ukdzka rozhrani je na ndsledujicim obrazku 8.

G SimulDorian =

Output: OFf | Current: -0.037 A

Vout v -0.012 V  Fb mode: CV E
Fb probe: Vprobel STOR;
= 0.00 1/min } 21.94 °C | 22.54 °C

Modules

DC status

u Booster Current

= Setpoint
> v Current '
i Current
o v Voltage 3
A Vout Voltage
Probe 1 Voltage -0.01374 V
% Probe 2 Voltage -0.01706 V
v Power 3
Vout Power 0.00062
@
Probe 1 Power 9.00050 W
@
Probe 2 Power 0.00046 W

Obrazek 8: Mobilni nahled aplikace
Zdroj: Vlastni zpracovani

Nejdllezitéjsi casti aplikace je komponenta pro vizualizaci dat (obrazek 9). Tato komponenta
zajistuje vykreslovani grafi obsahujicich datové fady ziskané z méfeni a umoziuje zobrazovat
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s

vice kandll soucasné. Graf poskytuje interaktivni funkce, jako je pfibliZzeni, posun nebo zapnuti
a vypnuti jednotlivych kfivek pomoci legendy.
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Obrazek 9: Komponenta Grafu
Zdroj: Vlastni zpracovdni

Komponenta vyuziva knihovnu Apache ECharts, kterd umoznuje efektivni vykreslovani velkého
mnozstvi datovych bod( a nabizi Siroké mozZnosti konfigurace. Graf je definovan pomoci
konfiguracniho objektu, ktery urcuje strukturu a chovani jednotlivych prvkd vizualizace,
napfiklad osy, datové rady, legendu nebo interaktivni prvky typu dataZoom. Diky tomu je mozné
ptizpUsobit vzhled i chovani grafu podle typu zobrazovanych dat. Na obrazku 10 je zobrazen
priklad ptiblizeni.
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Obrazek 10: Komponenta Grafu — Pfiblizeni
Zdroj: Vlastni zpracovani

Komponenta grafu je navriena tak, aby byla nezdvisld na ostatnich castech aplikace. Pfijima
pouze datové rfady a metadata, coZ umozZiiuje jeji opakované pouZiti v rGznych ¢astech systému.

36



Vysokd Skola polytechnickd Jihlava

Vs vz

Dalsi ¢ast aplikace tvori konfiguracni panely (obrazek 11), které umoznuji nastavovat parametry
systému a pracovat s konfiguracnimi registry zafizeni. Tyto panely poskytuji uZivateli moznost
upravovat nastaveni zafizeni, ménit provozni rezimy nebo zobrazovat diagnostické informace.

SlouZi jako rozhrani mezi uZivatelem a hardwarem a umozniuji nejen zobrazovat aktudlni
hodnoty, ale také je pfimo upravovat.

§k0|ibrik @ SimulDorian & | Output: Off Current: -0.040 A Vout v -0.013 V Fb mode: OC Fb probe: NotSelected % 0.00 1/min § 22.02 °C § 22.59 °C | Modules

@  ModdeName ndex 1 Address Reg Name Type 1 Mod lags { Valu Default 1
SimulDorian_EVM11 0 0 applCRC [ 32.i ] Oxb0Ae618F ox0

= SimulDorian_EVM11 1 4 applen [ a2i ] 309644 °

[  SmuDorian VM 2 8 adr " 16.bit | [m ] OxFFf
SimulDorian_EVM11 3 12 baudrate [ s2.i ] 1000000 1000000

W SimuDorian_EvM11 4 16 x_timeout 3 3

. SimuliDorian EVM11 5 24 serial cD 0x4b6C435650157800 x4b6C435650abcco0
SimulDorian_EVM11 6 2 1D_product char ARR ewig Ewig

B simaoran_Evit1 7 64 1D_hardware char ARR EVMB-1B-ver62 mETS-

E SimulDorian_EVM11 8 % ID_version char ARR 0.0.506_20250526 0.0.506_20250526

SimulDorian_EVM11 9 128 1D_custom1 char W MegaEIs-

% SimulDorian_EVM11 10 160 1D_custom2 char ) am
SimulDorian_EVM11 il 184 reset_reason & [ voL ] ox2 oxo
SimulDorian_EVM11 12 188 system_runtime [ 32.it ] [ voL | 5114 o
SimulDorian_EVM11 13 192 ethemet_ip ARR [10, 11, 2, 11] [10, 11, 2, 2]
SimulDorian_EVM11 1 19 ethemet_mask ARR 1255, 255, 255, 0] [255, 255, 255, 0]
SimulDorian_EVM11 15 200 ethemet_gw (10, 11, 3, 251] [10, 11, 2, 1]
SimulDorian_EVM11 16 204 ethemet_mac [0x2, 0x80, Oxel, €x0, 0x0, Oxbf] [0x2, €x80, xel, €x0, 0x9, 0.
SimulDorian_EVM11 17 210 tep_echo_server_active 1 1
SimulDorian_EVM11 18 212 tep_echo_server_port 17000 17000
SimulDorian_EVM11 19 214 tep_xc2_server_active 1 1

& SimulDorian_EVM11 20 216 tcp_xc2_server_port " 16.bit | D 17601 17001
SimulDorian_EVM11 21 220 meu_temp [ foavenum ] « 36.153 0.000

Obrazek 11: Reg View
Zdroj: Vlastni zpracovdni

Na obrazku 11 je zobrazen tzv. ,Reg View", tedy prehled registrii zafizeni. Kazdy radek
reprezentuje jeden registr, ktery obsahuje informace o konkrétnim parametru systému,
napfiklad komunikacnim nastaveni, identifikaci zatizeni nebo provoznich hodnotach. Tabulka
obsahuje kromé nazvu registru také jeho adresu, datovy typ, pfistupova prava (pro ¢teni nebo
¢teni i zapis) a aktualni hodnotu.

U registr(l s povolenym zapisem ma uZivatel moZnost hodnotu pfimo upravit. Editace probiha
prostfednictvim vstupniho pole, které se aktivuje po vybéru konkrétniho registru. Po zadani
nové hodnoty je zména odeslana pres API do zatizeni, kde dojde k aktualizaci konfigurace.

Kromé samotné editace ma komponenta dalsi funkce, jako je filtrovani a vyhledavani registr,
nacitani a ukladani konfigurace, zobrazeni vychozich hodnot, indikace pfistupovych prav (read-
only, read-write).

Mezi dalsi konfiguracni ¢asti patii napfiklad:

e diagnostické panely (obrazek 12),
e zobrazeni alarm( a stavovych hlaseni,
e komponenty pro sledovani aktualniho stavu zafizeni.
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S
~:¢|.<Q||br|[.¢ D SimulDorian & | Output: OFf | Current: -0.037 A Vout v -0.012 V | Fb mode: OC | Fb probe: NotSelected | == 0.00 1/min § 21.26 °C § 22.83 °C | Modules E-STOP
Select Module:  SimulDorian_Core
@ Filter pattem Filter column Filter alarm method
_ Alam name All methods Showaciveony  ClearFilers ¥ Columns v
Ignore alarm  Code. Register Alarm name Description Method Monitored Limit  Setpoint Tolerance Range Maxovershoot Time limit Alarm Value Reaction type
> Oxl alarn flags link error Link error Manual set Optional
" Internal volta tor Tok
H 0x2 alarm_flags  intemal_vmon_1V2_error ol volge morfotng | Tolerance 1.189 1.2 10 10 Relay_off
12v count
o oxa alarm_flags alarm_in_active ALARNEIN detected or Manual set Relay_off
common ertor wire
Internal votage monitoring  Tolerance
0x8 alarm_flags  intemal vmon_2V5_error o 9 2.609 2.5 10 10 Relay_off
25v count
Internal voltage monitoring  Tolerance
=) 0x10 alarn_flags intemal_vmon_14V5_error i L e 14.736 1.5 10 10 Relay_off
Internal volt Tok
% 0x20 alarm_flags  intemal_vmon_3V3_error e lags g | okt 3.286 3.3 10 10 Relay_off
Internal voltage monitoring  Tolerance
0x40 alarm_flags internal_vmon_n14V5_error Yoilpge montenog _15.532 145 10 10 Relay_off
145V count
Interal vo Tok
0x80 alarm_flags  intemal_vmon_1V8_1_error ntemmal votiage monitoring | Tolerance 1.697 1.8 10 10 Relay_off
1.8V count
Internal voltage monitoring  Toleranc
0x100 alarm_flags interal_vmon_5V0_error eI YoRege andonng mum" = 4.991 s 10 10 Relay_off
Internal votage monitoring  Tolerance
0x200 alarm_flags internal_vmon_1V8_2_error o 9 1.770 1.8 10 10 Relay_off
1.8V count
0x400 alarm_flags  SUBBLOCK_ S10_core_alam Core summary alarm Manual set Relay_off
0xB00 slarm_flags  system_restarted System restarted Manual set Relay_off
Novalid data measured from
on_f Manual lay_oft
0x1000 alarm flags  evm_data_measurement error iy fanual set Relay_of
] Fpga Core error, Fpga Core
Ox1 alarn 510_flags core_fpga eror not present or readiwrite  Manual set Relay_off

Obrazek 12: Diagnosticka tabulka — pifehled alarmu
Zdroj: Vlastni zpracovani

Soucasti konfigura¢nich komponent jsou také diagnostické panely, které slouzi ke sledovani
stavu systému a vyhodnocovani chybovych stavl. Tyto panely zobrazuji seznam alarm
a diagnostickych hlaseni, které jsou generovany na zakladé aktudlniho stavu zatizeni.

s v

Na obrdazku 12 je zobrazen prehled alarm(, kde kazdy radek odpovida jednomu sledovanému
stavu. Pro jednotlivé alarmy jsou uvedeny informace, jako je nazev, popis, metoda vyhodnoceni,
aktudlni hodnota, nastaveny limit a tolerance. Systém tak umoziuje nejen sledovat aktudlni
stav, ale také definovat podminky, za kterych dojde k vyvolani alarmu. UZivatel mlze parametry
upravovat, napfiklad ménit limity nebo toleranci sledovanych veli¢in. Tim Ize pfizplsobit chovani
systému konkrétnimu typu méreni nebo provoznim podminkdam.

Diagnostické panely zarovenn umoznuji filtrovani a vyhledavani jednotlivych alarm(, coz
usnadnuje orientaci v systému pfi vétsim poctu sledovanych parametri. V pripadé prekroceni
nastavenych mezi mizZe systém reagovat definovanym zplisobem, napfiklad vypnutim relé.

Komponenty predstavuji dilezitou ¢ast aplikace, ktera umozZnuje nejen vizualizaci dat, ale
i kontrolu spravného chodu zafizeni a v€asnou detekci chyb.

Celd aplikace je navrZzena modularné. Jednotlivé komponenty spolu komunikuji prostfednictvim
sdileného stavu aplikace, ktery zajistuje konzistentni pfedavani dat mezi dashboardem, grafy
a konfiguraénimi panely. Tento pfistup umozZznuje snadné rozsifovani aplikace a ptidavani novych
funkci bez zasahu do stavajici struktury. Pokud je napfiklad potfeba zménit zplsob vizualizace
dat nebo pfidat novy typ grafu, lze tyto zmény provést izolované, aniz by bylo nutné upravovat
ostatni ¢asti systému.

2.3 Testovani aplikace

Testovani aplikace probihalo pribézné béhem celého vyvoje a jeho cilem bylo ovérit spravnou
funkénost jednotlivych C¢asti systému, stabilitu vizualizace a chovani aplikace pti praci
s rozsahlymi datovymi soubory i s daty pfichdzejicimi v realném case. Pro Ucely testovani byl
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vytvoren simulovany dataset obsahujici dvanact datovych fad (primek), z nichz kazdd méla
priblizné padesat tisic bodl. Celkové tak aplikace pracovala s vice nez Sesti sty tisici hodnotami,
pricemZz byla ovérena i funkcnost pfi zatéZi blizici se jednomu milionu bodd. Data byla
generovana pomoci jednoduché linearni funkce, ktera vytvarela novy bod kazdou sekundu,
coz umoznilo simulovat dlouhodobé méreni.

V ramci testovani byla nejprve ovérena zakladni funkcnost aplikace. Bylo potfeba potvrdit,
Ze data jsou spravné nacitana z API, zobrazuji se v grafu a jednotlivé komponenty mezi sebou
bez problém( spolupracuji. Testovaly se béiné scénare, které odpovidaji redlnému pouzivani
aplikace: nacteni dat z API a jejich zobrazeni v grafu, vykresleni vice datovych fad soucasné,
prepinani jejich viditelnosti pomoci legendy, funkcénost pfibliZzeni a posunu v grafu a také spravné
zobrazovani hodnot na dashboardu a v konfiguracnich panelech. Tato ¢ast testovani potvrdila,
Ze aplikace reaguje konzistentné a jednotlivé komponenty funguji tak, jak bylo navrzeno.

Zasadni Cast testovani byla zamérena na vykon pfi praci s velkym mnoZstvim dat. Pfi prvnich
pokusech se ukazalo, Ze pfimé vykresleni vSech bod( vede ke zpomaleni aplikace a v nékterych
pfipadech i k nestabilnimu chovani. Interakce s grafem, zejména pfiblizeni a posun, byla
pfi velkém mnozstvi dat znatelné pomalejsi. Na zakladé téchto zjisténi byla upravena
implementace vizualizace tak, aby se pfi velkém oddaleni zobrazoval pouze omezeny pocet
bodu, zatimco pfi pfibliZzeni se vykresli vSechny hodnoty pro zachovani presnosti. Soucasné byly
vyuzity optimaliza¢ni mechanismy knihovny ECharts, napfiklad sampling nebo vypnuti symbolt
jednotlivych bodul. Po téchto Upravach byla aplikace schopna pracovat i s velmi rozsahlymi
datovymi sadami bez vyrazného dopadu na vykon.

Aplikace byla testovana také pfi praci s daty prichazejicimi v redlném case. V této oblasti bylo
dalezité ovérit, Zze nové datové body lze do grafu pridavat prlbéiné, aniz by dochazelo
k resetovani grafu nebo ztraté uzivatelského nastaveni. Pfi prvnich testech se ukazalo,
Ze nevhodna aktualizace dat vedla k tomu, Ze se graf po kazdém doplnéni dat vratil do vychoziho
stavu, coz znamenalo ztratu pfiblizeni i vybéru aktivnich datovych fad. Tento problém byl
odstranén Upravou logiky aktualizace tak, aby se ménily pouze samotné datové rady, zatimco
ostatni ¢asti konfigurace grafu zlstaly zachovany. Diky tomu bylo mozné zachovat interaktivitu
i pfi Castych aktualizacich a graf se choval stabilné i pfi dlouhodobém méreni.

Testovani jako celek potvrdilo, Ze aplikace splfiuje poZadavky na vizualizaci dat, praci
s rozsahlymi datovymi soubory i zobrazeni dat v redlném case. Identifikované problémy vedly
k dpravdm implementace, které vyrazné zlepsily vykon, stabilitu a uZivatelskou ptivétivost.
Aplikace je diky tomu schopna pracovat s velkym mnoZstvim dat a poskytuje plynulou
a interaktivni vizualizaci i pfi dlouhodobém provozu.
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a implementovat webovou aplikaci pro spravu
avizualizaci dat z elektrochemickych méficich pfistrojli, kterd umoZnuje zobrazovani
namérenych hodnot v realném case a poskytuje uZivateli nastroje pro interaktivni praci
s méfenim. Soucasti prace bylo také vyhodnoceni dostupnych vizualizacnich knihoven, vybér

vhodného feSeni pro praci s rozsdhlymi datovymi sadami a jeho integrace do softwaru
pouzivaného spolecnosti Kolibrik.net.

Teoreticka ¢ast prace se zaméfila na charakter dat vznikajicich pfi elektrochemickych mérenich
a na poZadavky, které tyto datové soubory kladou na jejich zpracovani a vizualizaci. Byly
identifikovany hlavni technické vyzvy, jako je prace s dlouhymi casovymi fadami, vysoka
frekvence aktualizaci a potfeba plynulé interakce v prostfedi webové aplikace. Na zakladé
porovnani dostupnych vizualizacnich knihoven bylo vybrano feSeni Apache ECharts, které
nejlépe splnilo poZzadavky na vykon, flexibilitu, licenéni podminky i integraci do moderniho
webového stacku.

Prakticka ¢ast prace se vénovala ndvrhu a implementaci webové aplikace postavené
na technologiich TypeScript, React a Apache ECharts. Vysledna aplikace umoznuje naditani,
spravu a vizualizaci dat z rGznych typl elektrochemickych méreni, podporuje real-time prenos
dat z backendu a nabizi interaktivni praci s grafy véetné zoomovani, posunu, synchronizace vice
zobrazeni a spravy méficich kandll. Implementace potvrdila vhodnost zvolenych technologii
a ukdzala, Ze je moZné dosahnout stabilniho vykonu i pfi praci s rozsahlymi datovymi sadami.

Pfinosem bakalarské prace je uceleny pfehled problematiky vizualizace elektrochemickych
méreni a formulace technologickych poZadavk(l nezbytnych pfi navrhu webovych aplikaci
zamérenych na zpracovani a prezentaci elektrochemickych dat. Systematicky jsou shrnuty
klicové vyzvy spojené se zpracovanim rozsahlych ¢asovych fad a identifikovany vhodné ptistupy
k jejich reseni, v€etné vyuziti akcelerovaného vykreslovani a interaktivnich nastroja.

Vysledkem prace je funkéni webova aplikace, ktera spliuje stanovené cile a predstavuje
pouzitelny zaklad pro dalsi rozvoj v rdmci softwaru Kolibrik.net. Aplikaci je mozné dale rozsifit
napfiklad o pokrocilejsi analytické nastroje, export dat, spravu méficich kampani nebo hlubsi
integraci s dalSimi moduly systému. Prace tak pfinasi nejen teoreticky prehled problematiky
vizualizace elektrochemickych dat, ale i prakticky ovérené feseni pripravené pro redlné nasazeni.
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