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1. Webové aplikacie a technologie

1.1. Webova aplikacia

Webova aplikdacia je aplikacia, ktora je ulozend na vzdialenom serveri, pomocou
internetu poskytnuta klientovi a pomocou webového prehliadaca zobrazena uzivatel'ovi,
¢ize ide o aplikaciu typu klient-server.

Webové aplikdcie mozu byt navrhnuté pre r6zne vyuzitia a byt’ pristupné
komukol'vek s pripojenim na internet, v pripade firemnych aplikacii s pripojenim na
intranet. Najvac¢sou vyhodou je jednoducha dostupnost’, pretoze klient — webovy
prehliadac¢ sa nachddza na védc¢Sine modernych zariadeni, oznacuje sa ako tenky klient,
pretoze nemad informacie o logike samotnej aplikacie.

Webova aplikécia pre svoju spravnu funk¢nost’ potrebuje web server, aplikaény
server a databazu. Web server sa stard o Ziadosti, ktoré prichadzaju od klienta, aplikacny

server tieto ziadosti vykonava a databaza sa vyuziva na uchovavanie potrebnych dat. [1]

1.2. HTMLJ5, CSS3, JavaScript
HTMLS5 (HyperText Markup Language) je zna¢kovaci jazyk verzie 5 vyuzivany

na tvorbu webovych stranok. Dokaze vytvarat’ dokumenty obsahujuce text,
hypertextové odkazy, skripty a d’alSie.

CSS (Cascading Style) je jazyk verzie 3 sltziaci na popisanie zobrazenia
elementov v dokumentoch typu HTML alebo XML. Umoznuje teda menit’ vzhlad
a rozmiestnenie elementov v dokumente.

JavaScript je multiplatformovy a objektovy skriptovaci jazyk, ktory umoziuje
implementaciu komplexnych funkcii prevazne na internetovych strankach. Vacsinou sa

vkladé priamo do HTML kodu stranku a o interpretaciu tohto kodu sa zvyc€ajne stara



internetovy prehliadac klienta. Sluzi hlavne na ovladanie dynamickych prvkov stranky

(tlacidla, textové polia, atd’.).

1.3. React

React je JavaScriptovy framework, ktory sluZi na efektivne vytvaranie
pouzivatel'skych rozhrani. Vytvorila a spravuje ju spolo¢nost’ Facebook spolu
s komunitou samostatnych vyvojarov. React sa da vyuzit’ ako zéklad pre vyvoj webovej
alebo mobilnej ,,single-page* aplikécie. Pretoze React sa stard iba 0 renderovanie dat
v DOM, na spravne fungovanie celej aplikacie su potrebné d’alSie kniznice na spravu
jeho stavu, routing a interakciu s API. Vyhodou Reactu je spolupraca s uz existujicim
kédom a je jednoduché pouzivat' ho s jQuery, Angularom, atd’.. [2]

V Reacte mame moznost’ vytvarat' komponenty, ktoré vyzeraji ako elementy
V jazyku html. Vyhodou je vSak znovu pouziteI'nost’ tychto komponentov.
Pri programovani v Reacte sa snazime o vytvaranie mensich samostatnych

komponentov, ktoré buda pouzité v dynamickej webovej aplikacii.

1.3.1. Komponent
Komponent je vac¢sinou definovany ako trieda v ktorej sa nachadza konstruktor
a metoda render(). Okrem metddy render() sa v komponente moze nachadzat’

Pubovolné mnozstvo d’alSich metod, ktoré st v iom vyuZzivané.

class App extends React.Component {
constructor(props)
state = {
item : value

ky

render()

Kazdy komponent moze prijat’ informacie, ktoré mu boli zadané pri vytvarani
pomocou Props, v ktorych sa mézu nachadzat’ data aj funkcie. Funkcia render() je

zodpovedna za vykresl'ovanie poZzadovanych elementov.




1.3.2. Stav komponentu

Stav komponentu je jednoduchy objekt sliziaci na ukladanie dat, zvyc¢ajne sa
oznacuje ako state, moze v8ak mat’ aj iny nazov. V pripade Ze sa data v stave zmenia,
funkcia render() znova prekresli komponent, preto by sa v stave mali nachadzat iba
data, ktoré priamo ovplyviuju vykresl'ovanie komponentu.

Majme komponent App, ktory zobrazuje Cislo ulozené v stave a jedno tlacidlo,
ktorym toto ¢islo budeme zvySovat, po kazdom zvyseni sa komponent prekresli aby

zobrazil aktualnu hodnotu.

class App extends React.Component {

state = {
number : 0
}
render(){
return (
<div>{this.state.number}</div>
<Button onClick={this.handleClick}> + </Button>
)
}

Aby sme mohli zvySovat’ hodnotu uloZen v naSom stave, musime si zadefinovat’
jednoduchu funkciu, ktord ndm bude tito hodnotu menit’. Stav sa nesmie menit’ priamo,

pre zmenu hodnoty musime pouzit’ funkciu setState.

handleClick = () => {
Var x = this.state.number + 1
this.setState({number : x})




Teraz sa nam po kliknuti na tla¢idlo zmeni hodnota v stave a to sposobi prekreslenie

a zobrazi sa nam nova, zvysend hodnota.

Najvicsou vyhodou Reactu je ReactDOM, teda virtualny DOM vytvoreny
Reactom. Normalny DOM (Document Object Model) v jednoduchosti reprezentuje Ul
aplikacie a vzdy ked’ nastane zmena, DOM sa aktualizuje aby zobrazil tito zmenu.
DOM ma stromovu Strukturu, takZze zmena jeho udajov je rychlo, problém je vsak, Ze po
uprave sa musi prvom aj so vSetkymi potomkami znova vyrenderovat a to je pomalé.
Virtudlny DOM vsak tento problém vyriesi. Virtudlny DOM je virtudlnou reprezentaciu
DOM a pri kazdej zmene sa najskor aktualizuje virtudlny DOM, ktory sa porovna so
skutoénym DOM a vypocita najlepsi spdsob ako vykonat’ tieto zmeny aby nezabrali

zbyto¢ne vela ¢asu a nemuseli sa prerenderovat’ aj prvky, ktoré sa nezmenili. [3]

1.4. Redux

Redux je open-source JavaScriptova kniznica sluziaca na manazment stavu
aplikécie spustenej vo webovom prehliadaci. Stav aplikacie je objekt, v ktorom su
uchovavané data, s ktorymi aplikacia pracuje a v akom stave sa cela aplikacie v danom

momente nachadza. Vsetky data su tak ulozené na jednom mieste, v stave, kde je k nim

— -

jednoduchy pristup.

dispatch ' subscribe

Obrazok 2.3.1. — datovy tok v Reduxe

Na obrazku vidime diagram znazornujuci tok dat v Reduxe. V Actions sa
nachadzaju klasické JavaScriptové objekty, ktoré nest informacie o tom aké akcia sa

vykonala, pripadne d’alsie atributy a atribut type, ktory identifikuje vykonanu akciu.



Po zavolani akcie z Reactového komponentu sa zavola Reducer, co je funkcia, ktora
prijima action a State ako argumenty a nasledne zmeni aktualny stav podl'’a pozadovane;j
akcie a vrati novy stav, ktory sa posle do Store a odtial’ si ho preberie View ¢o spdsobi
prerenderovanie daného Reactového komponentu podl'a poziadaviek. To nam ul'ah¢i

spravovanie stavu ako aj oddelenie a sprehl’adnenie kodu.

1.5. Bootstrap 4

Bootstrap 4 [4] je open-source CSS framework vytvoreny spolo¢nost’ou Twitter,
ktorého tilohou je zjednodusit’ vytvaranie pouzivatel'ského rozhrania. Obsahuje Sablony
ako na samostatné Casti uzivatel'ského rozhrania tak aj celé predlohy. Vd’aka tomu nie je

potrebna velka znalost’ CSS a taktiez sa stara o zobrazovanie pre rozne zariadenia.

1.6. Markdown

Markdown je odl'ah¢eny znackovaci jazyk, ktory sluzi na Gpravu Cistého textu
a nasledné konvertovanie do konkrétneho formatu, v nasom pripade do HTML. Casto sa
pouziva na formatovanie prispevkov v diskusiach alebo jednoduchych dokumentov.

V nasom pripade bude pouzity na formatovanie zadani Gloh pre Studentov.

LN ] ~/Desktopfexample.html
./ | Open in Browser

@ example.Rmd

; G, 4 Knit HTML - - @
1~ # Header 1

2
3 This is an R Markdown document. Markdown is a Header 1

simple formatting syntax for authoring webpages. . .
4 P g sy 9 pag This is an R Markdown document. Markdown is a

5 Use an asterisk mark to provide emphasis, such simple formatting syntax for authoring web pages.

*q 1 * A k| % ¥
as *italics* or **bold**. Use an asterisk mark to provide emphasis, such as

6 -
7 Create lists with a dash: ftaics or bokd.
8

Create lists with a dash:

9 - Item1
1@ - Item 2 e Item 1
11 - Item 3 « Item 2

e ltem 3

14 Use back ticks to

15 create a block of code Use back ticks to

16« create a block of code

17

18 Embed LaTex or MathML equations, Embed LaTex or MathML equations, L Z’.’_l Xi
19 $\frac{1}{n} \sum_{i=1}A{n} x_{i}$ "

20 Or even footnotes, citations, and a bibliography. '

21 Or even footnotes, citations, and a
bibliography. [1]

i <
23  [*1]: Markdown is great. 1. Markdown is great.

A
1:1 Header 1 R Markdown =

Obrazok 2.5.1. — priklad Markdownu,

zdroj: https://rmarkdown.rstudio.com/authoring quick tour.html



https://rmarkdown.rstudio.com/authoring_quick_tour.html

1.7. JQuery

JQuery [5] je mala open-source JavaScriptova kniZnica, navrhnuta na
zjednoduSenie prechadzanice HTML DOM, spracovanie udalosti, animacie a Ajax.
S modulérnym pristupom ku jQuery dovol'uje vytvarat’ pokrocilé webové stranky

a aplikacie.

1.8. Node.js

Node.js [6] je open-source multiplatformové prostredie sluziace na vyvoj
aplikacii na strane servera v jazyku JavaScript. SIuzi na spustanie JavaScriptového
kédu mimo prehliadaca, teda na strane servera. Vd’aka tomu vytvara obsah dynamicke;j

webovej stranky este pred tym, nez sa posle klientovi.

1.9. Express.js
Express.js alebo iba Express [7] je open-source framework pre Node.js.
Meni syntax programu, rozsiruje funkcionalitu a zjednodusuje vel’ku cast’ celej

aplikécie, pretoze nie je nutné starat’ sa 0 low level protokoly, procesy, atd’..

1.10. npm
npm (Node Package Manager) sliZi na stahovanie a manaZzment balikov
potrebnych pre nas projekt. Vd’aka velkej databaze dostupnych balikov je mozné rychlo

a efektivne vytvarat’ a spravovat webové aplikacie.

1.11. Firebase

Firebase [8] je platforma, ktora je zamerana na podporu procesu vyvoja a rastu
mobilnych a webovych aplikacii bez vlastného servera a znalosti programovania
serverovych Casti. Na tejto platforme sa daju vyvijat aplikacie rychlejSie a prehl'adnejSie
pretoze data su okamzite aktualizované. Nie je potrebné zaoberat’ sa detailmi ako st
data ukladané, synchronizované atd’., pretoZe o vSetko sa stard Firebase automaticky.
Data st v databaze ukladané ako dokumenty typu JSON, no je mozné ukladat’ tam aj
subory inych typov. Firebase sa tiez stara o autentifikaciu pouzivatel'ov a hostovanie
celej webovej aplikacie. Pre vyvojara je vyhodou aj sledovanie a analyza aplikacie

pocas jej behu aj vypadku. Pre pracu s dokumentmi mimo webové rozhranie ma



firebase vytvorené vlastnu kniznicu pre React — react-redux-firebase, vd’aka ktorej sa

dokumenty v databaze

i PokemonToDo v Go to docs
irepase <
A  Project Overview o Database 2 cloud Firestore ~ (7]
Develop Data Rules Indexes Usage
= Authentication
Database
A > >
Storage
Hosting A pokemontodo-842e! | cardOrde: =i =
-) Functions
+ Start collection + Add document <+ Start collection
ML Kit
cardOrder > 2 > + Add field
Quality ) .
i > 8 'vas2plifcxHuéibgxQ2!
%, Crashlytics
€zJzZKmRXPSzoMsfOmZU6
@ Performance
2 "Xk6Pg8pycQP8WHVGCOQL
[ TestLab
vgocQ4v7k2EI9sCeic2n
48] App Distribution
4 "nbKPfUjXpMVKDFIj8VI3
5 'qgpEeoHHZwaeul2XDTOA'
Analytics
kSKNCEXj15Mhpu050JSx
Dashboard 7 '"WAT7LYEt68IpIfOkFt2VL

Events
Conversions

Audiencac

¥ Extensions

Spark

Upgrade
Free $0/month B

Cloud Firestore location: eur3 (europe-west)

Obrazok 2.9.1. — Webové uzivatel'ské prostredie Firebase

1.12. Github

Git [9] je verziovaci nastroj na zdiel'anie zdrojovych suborov softvérovych
projektov. Je zalozeny na myslienke decentralizovanych rovnocennych repozitarov.

Github je open-source webova sluzba uréena na ukladanie a pristup ku
repozitarom. Umozinuje ukladanie zdrojovych kdédov vo viacerych programovacich

jazykoch a sleduje vSetky zmeny v tychto stiboroch.

2. Pouzité bakalarske prace

Kapitola obsahujuca informacie o bakalarskych pracach, ktoré st sticast’ou tejto
bakalarskej prace. Kazda z nich bude v aplikacii vlozena ako celok a pretoze su
vytvorené tak, aby sa vysledky dali exportovat’ ako dokument typu JSON, tieto

dokumenty budeme d’alej spracovavat’ aby sa dali zobrazit’ vo vyhovujicom formate.



2.1. Prieskumnik sémantiky logiky prvého radu

Praca Milana Cifru [10] sa zaobera tvorbou webovej aplikacie, ktora ponika
Studentom precvi¢ovanie Struktur logiky prvého radu. V aplikécii si uzivatel’ moze
definovat’ 'ubovoln kone¢nu Struktaru, jazyk a vyrazy (formuly a termy). Vyrazy
aplikacia vyhodnocuje na zaklade definovanej Struktary. Taktiez kontroluje syntax
vyrazov, ¢im vynucuje ich spravny zapis. Aplikacia moze byt v dvoch méddoch, ktoré si
pouzivatel’ prepina - v Studentskom a ucitel'skom, ktory umoziuje zamykanie vyrazov a
Casti definicie Struktiry. Vytvorenu Struktiru a vyrazy je mozné exportovat’ do
textového suboru, a ten sa d& naspét’ importovat’. Aplikdcia je naprogramovana

pomocou kniznic React a Redux.

& Ulozit cvicenie || & Importovat cvicenie (X uitelsky mod
Jazyk £ ? Struktira M = (M, /) A
Symboly konstant Doména

€e={ } | M={ ‘ g | 3 ‘
Predikatové symboly MnoZina domény nesmie byt prazdna

Pe={ }
Funkéné symboly

Fe={ }

Ohodnotenie premennych

Ohodnotenie premennych

E= }

Splnenie formal v Struktare M

Hodnoty termov v M

Obrazok 3.1.1. — Prieskumnik sémantiky logiky prvého radu



2.2. Educational tools for first order logic

Aplikacia vytvorena Alexandrou Nyitraiovou [11] sluzi na vytvaranie dokazu
podla metddy analytického tabla. Dokaz nie je vytvarany automaticky, ale kontroluje
kazdy krok uzivatela hned’ po jeho vykonani, v pripade omylu vypiSe pri prislusnej
formule chybu, tymto je aplikdcia zamerana na edukéciu. Editor podporuje dokazy
Vv prvoradovej ale aj vyrokovej logike. Dokazy su zobrazované ako stromy a kazdy
vrchol je reprezentovany formulou, tie sa odvodzuji pomocou zakladnych Styroch
pravidiel: alfa, beta, gama a delta.

Aplikacia je naprogramovana v jazyku EIm.

Prettify formulas Print Export as JSON Import from JSON Undo Redo
(©)) [1] @
Invalid formula: { row =1, col = 1, source problem =B ingKey ingKeyword , context

BadOneOf ([ExpectingKeyword ExpectingK
57 Add Change Delete Close

Ex

This tableau doesn't prove anything.
Problems

Help

Symbols of propositional and first-order logic

& /\ A .\ v -3 -~ V. \A, \forall, \a 3, \E, \exists, \e
strictly binary strictly binary strictly binary unary First order logic term First order logic term

Important notes

R T \forall x P(x)
Each of the nodes contains a signed formula, ie. it must be prefixed by T or F. Fless bl p (Kl GAGER)

MT@—b[]
(@8 "(DF v [117)

wrong example:
When substituting, choose only such term which does not contain a variable which looks like bound in referrenced formula. (1) T forall x exists k Px) [1]
(2) T exists k P k) {x—k}[1]

wrong example:

) TLE) 1]

(2) T exists x Forall k Px ) [2]
(3) T forall k P(p.) {x—p} [2]

To enter a premise  assumption (which y0u want to prove), make it reference itself

When applying delta rule make sure to use completely new constant, which was not used as free (better bound as well) in a node somewhere above.

Aplying rules
a-rule f-rule +-rule -rule
T(.'r“f\‘B) ”;‘:B) F(;\:B) TF_:\ FT_: F(AAB) T(AVB) T(A—B) TvxP@x) F3xPE) FvxP@® T3xP()
e 5 i 25 - FAFE TATB FATB TP®  FPX FP®  TPX
(1) T@nb) [1] :
] M T (1] (1) T'forall x P() [1] (1) T forall x P(x) [1]
example @Tall] @Ta(l] 3)Te[] QTPE) {x—k} [1] @) TPE) {x—k} [1]

3 ToM)

Obrazok 3.2.1. - Educational tools for first order logic

2.3. A proof assistant for first-order logic

Aplikacia Zoltana Onodyho [12] funguje ako interaktivny webovy dokazovaci
asistent, ktory podporuje tri typy dokazov: priamy dokaz, dokaz analyzou pripadov
a dokaz sporom. Ked'Ze je dokaz zalozeny na ret'azeni tvrdeni, aplikacia overuje ¢i st

nov¢ tvrdenia désledkami tych predchadzajtcich a nejakého inferencného pravidla.



Pouzivatel’ do aplikacie zadava sformalizované prvoradové formuly, ktoré si potom

vyhodnocované. Aplikacia je naprogramovana v jazyku EIm.

Something is not correct yet.

n Premise:
Formu
3

Formula | (1)

ete‘ Premise =~ Goal Consequence Contradiction Generalization

Delete the 2 cases bellow

x Delete

n Formula | @
e

@)

Obrazok 3.3.1. - A proof assistant for first-order logic

3. Existujuce rieSenia
V tejto kapitole je popisany existujuci softvér, nad ktorym sme uvazovali no

z niZ8ie uvedenych dovod sa preii nerozhodli.

3.1. Jupyter Notebook

Jupyter Notebook [13] je interaktivne vypoctové prostredie vo webovom
prehliadaci, ktoré slazi na vytvaranie Jupyter notebook dokumentov. Tieto dokumenty
obsahuji JSON dokument a zoradeny zoznam input/output poli¢ok, ktoré mézu
obsahovat’ kod, text (podporujiici Markdown), matematické vyroky, atd’.. Dokument
tohto typu sa d& konvertovat’ do d’alSich roznych formatov ako HTML, LaTeX, PDF,
Markdown, Python. Vd’aka moznosti konvertovat’ dokument do HTML, je mozné
dokumenty prezerat’ aj priamo priamo v prehliadaci. Pre programovaciu ¢ast aplikacie

je mozné pripojit’ sa na rozne jadra s réznymi programovacimi jazykmi.
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Z Jupyter Lorenz Differential Equations wusne A
File dit  View nsert  Cell  Keme Help Python3 O
B+ 3@ A% > B C o ¢ Coll Toolbar; | Nore
eve
. Jupyter Welcome tDF; Exploring the Lorenz System
- L ) . o3 In this Notebook we explore the Lorenz system of differential equations:
=2+ 2B 4+ 1 ¥=ob-a)
y=pr-y-az
f==fr+xy

This is one of the classic systams in non-linear differential equations. It exhibits a range of
2 u te r complex behaviors as the parameters (@, f§, p) are varied, including what are known as chaotic
> J py solutions. The system was originally developed as a simplified mathematical model for
atmospheric convection in 1963,

Welcome to the In (7]t interact(Lorenz, N=fixed(10), angle=(0.,360.),
o=(0.0,50.0),B=(0.,5), p=(0.0,50.0))
This Notebook Server wal
angle 308.2
R max_time 12
Don't rely on this sen
Q 10
Your server is hosted that g 26
p 28

Run some Python (
To run the code below:

1. Click on the cell to s€
2. Press SHIFT+ENTER

A full tutorial for using the
In [ ): %tmatplotlib inline
import pandas as pd

import numpy as np
import matplotlib

Obrazok 4.1.1. — Jupyter Notebook interface,

zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Project Jupyter

Jupyter Notebook teda spiiia takmer vietky podmienky, ktoré sme mali ked’ze
umoznuje zapisovat’ ako matematické vyroky tak aj programovat’ v réznych jazykoch.
Pre vyuku je vSak potrebné vyuzivat aj uz existujuce edukacné aplikacie, ktoré st
Vv réznych programovacich jazykoch — JavaScript a EIm. Jupyter Notebook vSak

nepodporuje priame zakomponovanie tychto aplikacii.

3.2 MATLAB

MATLAB [14] je interaktivne programové prostredie a skriptovaci
programovaci jazyk. Ponuka vela funkcii ako vykresl'ovanie 2D a 3D grafov,
implementaciu algoritmov, prezentaciu dat, vytvaranie pouZivatel'skych rozhrani
a podobne. Nazov MATLAB vznikol z skratenim slov Matrix Laboratory, Cize
Maticové Laboratorium, pretoze kI'aiCovou datovou Strukturou pri vypoctoch st prave

matice.

12


https://en.wikipedia.org/wiki/Project_Jupyter

| 4 MaTLAB R2017s
1

% |
& SALH Search Documentation ,O

UVE EDITOR

ExplonngExoplanets.mic
whoro 8 15 the planol’s seen-major x5, Note that wo have assumod a
CrCUtar Ordit $0 th SOMMAOr Axis IS the Same as tho oital dstance.
The valoo F, 15 the amount of energy reaching the planot per unit
area. The Ight gathering area of the planet can be approximated by
cross-sectional area. Then the total éncegy reaching the planet can be 0
calculated as

Current Folder
wedspop O

& &0 &0 100
Lght Years from Eanh

E = zRE, The nearest exoplases 15 arouad Prowima Ces, 4,21 11902 years from earsn

where R, s the planels raduus. We know that the planet must be in Sesn
theemal oquilbriuen - ot Gotior hotiar of Cokdar over tima. The planet 5
rackatels en0cgy Into SPACO &t the SAMS a0 & FOCONeS 1§ from RS star. %0 o
The teenporature at hormal equiiteium ks called th oquibrium i 7000
lemporalies. We Can use the Same equation we used above 10 |

calculate the star's haminosity butl This ime using the planet's total

ensegy Input.

EXONO>

g
E = 4nRoT} :—.
where 7, Is the planel's equiitvium lemperature. Rearranging for T, é i F%0
Oves
L= B o
' \&Ro

Obrazok 4.2.1. — Matlab interface,

zdroj: https://www.mathworks.com/products/matlab.html

MATLAB je silnym nastrojom, ktory zvladne aj naro¢né vypocty a simuldcie, ni¢ z toho vsak
nepotrebujeme. KedZe ciefom tejto prace je ulahcit studentom aj vyucujicim pracu na
predmete a rieSenie Uloh, MATLAB je na tento uUcel az prilis komplikovany a kedZe na jeho

pouzivanie je potrebna licencia, tak aj financéne narocny.
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