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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci webového aplika¢niho rozhrani a
mobilni aplikace pro ovladani klimatiza¢ni jednotky. Klientskd mobilni aplikace vyuziva
vybudované APl pro volani funkci systtmu a pro jeji implementaci byl zvolen
multiplatformni framework .NET MAUI. V teoretické ¢asti je podrobnéji popsan koncept a

vyuziti internetu véci a softwarové technologie, které byly pouzity pfi implementaci.

KLICOVA SLOVA
Chytré domy, 10T, REST API, .NET, mobilni aplikace.

TITLE
Design and implementation of a web application interface and a mobile application for
controlling the climate unit

ANNOTATION

The diploma thesis deals with the design and implementation of a web application interface
and a mobile application for controlling the air conditioning unit. The client mobile
application uses the API for calling system functions, and the .NET MAUI multi-platform
framework was chosen for its implementation. In the theoretical part, the concept and use of
the Internet of Things and the software technology used in the implementation are described

in more detail.

KEYWORDS
Smart homes, 10T, REST API, .NET, mobile application.
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UvoD

V poslednich letech se ¢im dal vice vyuzivaji moderni technologie pro ovladani a
monitorovani nejriznéjSich zatizeni. Je pted nami étvrta pramyslova revoluce, kterd byva
oznaCovana pod nazvem Pramysl 4.0. Tento pojem zahrnuje vyrobni procesy, které vyuzivaji
nejnovejsi technologie s cilem dosahnout vyssi efektivity, spolehlivosti a flexibility. Sousttedi
se také na digitalizaci a propojeni téchto procesii, coz umoziiuje vyrobciim rychleji reagovat
na ménici se trzni podminky. Vyuzivani technologii, jako je naptiklad robotika, internet véci,
uméld inteligence nebo automatizace, miize podnikiim zvysit kvalitu vyrobku a vyrazné snizit

naklady na jeho vyrobu.

Tyto moderni technologie se ale netykaji pouze velkych podniki. Dnes je jiz bézné, ze je
témét kazda moderni domacnost vyuziva pro své ovladani. Koncept Smart Home, nebo také
chytry dam, zahrnuje domy a byty, které obsahuji nejriiznéjsi zatizeni, ktera komunikuji mezi
sebou a suzivateli a poskytuji tak bezpecné&jsi a pohodIngjsi bydleni. Komunikace muze
probihat dratové nebo bezdratové s vyuzitim internetu nebo pomoci riznych komunikaénich
standardu. Diky tomu Ize snadno ovladat naptiklad zabezpeceni, audio systémy, kuchyniské
spotiebice, okna a rolety, osvétleni, topeni nebo klimatizaci. Monitorovani spotieby elektrické
energie pomoci chytrych zasuvek nebo teploty pomoci tepelnych senzort a nasledné ovladani

topeni na zakladé namétené teploty v mistnosti umoziuje ziskat kontrolu nad spotiebou

energii v domacnosti a snizit tak zivotni naklady.

Ovladani chytrého domu a jeho zafizeni mize probihat pomoci tlacitek, hlasovych pokyni,
gest nebo chytrého telefonu ¢i tabletu. Pro zobrazovani dat a spravu zafizeni se typicky
vyuziva mobilni aplikace. Chytry mobilni telefon jiz standardné vlastni vétSina lidi a také ho
ma neustéle po ruce, jeho pouziti pro tyto ucely je tedy pohodlné a praktické, umoziuje
uzivateli rychle reagovat na jakékoli udalosti kdykoli a odkudkoli. U mobilnich aplikaci této
kategorie se dba pfedevsim na pirehledné a jednoduché zobrazeni zadsadnich udaji a zakladni
ovladani zatizeni.

Cilem této diplomové prace je vytvofit mobilni aplikaci, ktera primarn€ umozni uzivateli
vzdalenou spravu systétmu HVAC =zajistujici topeni, chlazeni a provétravani objektu
rodinného domu. Daéle bude mozné sledovat naméfené hodnoty teploty, vihkosti a obsahu
oxidu uhli¢itého v ovzdusi. Aplikace bude takeé nabizet zakladni konfiguraci pland a rezimi
domacnosti. Nad existujicim systémem HVAC bude nutné vytvofit aplika¢ni rozhrani, které

umozni mobilni aplikaci volat vybrané funkce systemu. Hlavni motivaci pro implementaci

12



aplikace je moznost ovladani jiz existujictho modelu chytrého domu z mobilniho zafizeni a

zjednodusit tak zobrazovani dat a nastavovani hodnot.
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1 INTERNET VECI (I0T)

Internet véci (IoT — Internet of Things) pfedstavuje moderni a rychle rozvijejici se oblast
technologii, ktera propojuje fyzicka zafizeni a umoziuje jejich komunikaci prostfednictvim
internetu nebo vlastni sité. Tento pojem poprvé predstavil Kevin Ashton v roce 1999 a ma

vvvvvv

kapitoly se budou vénovat blizsi definici tohoto pojmu, technologiim a vyuziti. [2], [3]

1.1 Definice a charakteristika

McEwan v [1] definuje Internet of Things jako sit’ fyzickych zafizeni se specifickymi
vlastnostmi. Tato zatizeni pro komunikaci s okolim nebo mezi sebou vyuZivaji internet. Pro
snimani dat ze svého okoli vyuzivaji rizné snimace (senzory) a typicky je odesilaji pro
uchovavani a zpracovani internetem. Zafizeni, kterd v siti zastdvaji roli aktivniho ¢lena

(aktuatoru), reaguji na datove informace a transformuji je na mechanicky stav.

Zatizeni si ale zaroven stdle zachovava svoji pivodni formu a tcel. Chytry destnik, ktery
indikuje nadchazejici dést’, je stdle vyuzivan pro ochranu pfed destém nebo pracka, kterad
nabizi ovladani pies mobilni aplikaci a davkovani prostfedkti dle potieby, ale jejiz hlavni

funkcionalita stale spo¢iva ve vyprani pradla. [1]

Dimitrios v [2] piedstavuje koncept IoT systému, ktery poskytuje piesnéjsi popis této
technologie nez plivodni termin [oT. VétSina zafizeni je totiz propojena do vétSich systémil
pro konkrétni ucely, nez aby tato zafizeni vystupovala jako samostatné jednotky pro obecny
pristup v ramci sit¢ internet. Systém se skldda primarné ze senzorl, ptipadné obsahuje i

nékolik aktuatoru.

Aby bylo moZzné splnit pozadavky na provoz IoT systémil, musi byt jejich spotfeba energie
velice nizka, jelikoz hraje klicovou roli v celkovych provoznich nékladech téchto systémd.
Pro dosazeni pozadované spotieby energie je nutné vénovat pozornost navrhu hardwaru,
softwaru a algoritmim aplikace. Dalsi dulezitou a sledovanou vlastnosti je zabezpeceni.
Bezpec¢nost systémil IoT je mensi ve srovnani se systémy Windows, Mac nebo Linux, tyto
problémy prameni z pouzivani vychozich hesel, nedostate¢nymi bezpecnostnimi funkcemi u
hardwaru nebo ve $patném navrhu softwaru. Nezabezpec€ena zatizeni piedstavuji riziko nejen
pro samotny IoT systém, ale i pro zbytek internetu, jelikoZ tato zatizeni vyuzivaji Gitocnici pfi
utocich typu DoS nebo DDoS. Pfi navrhu a provozu loT systému je tedy nutné dbat na

dostate¢né zabezpeceni. [2]
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1.2 Architektura a technologie loT

Technologie umoziujici vyuziti IoT se lisi v zavislosti na pouziti. Pro realizaci inteligentni
dopravy je nutno aplikovat flexibilni technologie, které zajistuji propojeni velkého poctu
uzli. Naopak ve zdravotnictvi je hlavnim kritériem pro vybér technologii spolehlivost a
bezpecnost. Hassan v [8] uvadi pétivrstvy model architektury internetu véci, ktery je zobrazen

na obrazku ¢. 1. Model rozd¢luje technologie na zaklad¢ jejich funkce.

Provozni vrstva sprava systému
Aplikacni vrstva uzivatelské rozhrani
Servisni vrstva informace o sluzbach

prenos dat

Sitova vrstva e .
sitové technologie

sbér dat

PercepcCni vrstva e
fyzicka zafizeni

Obrazek 1: Architektura 10T, vlastni zpracovani dle [8]
Percepéni vrstva obsahuje fyzicka zafizeni, kterd zajistuji sbér dat, ptipadné na tyto
informace reaguji. Dilezitym kritériem této vrstvy je spotieba energie a schopnost

komunikace (jednosmérna nebo obousmérnd). Zatizeni percepcni vrstvy se mohou délit na:

e Pasivni — podporuji pouze jednosmérnou komunikaci a nepotiebuji zadny zdroj
energie, napf. QR kody, RFID ¢ipy.

e Semi-pasivni — vétsinou obsahuji malou baterii, aby mohli ptijimat data od uzivatele,
napf. semi-pasivni RFID ¢ipy, infracervené snimace.

e Aktivni —umoznuji pfijimat a odesilat data, obsahuji zdroj energie, ptipadné jsou
K nému pfipojeni, napt. chytré aktuatory, nositelné, vestavéné nebo samostatné

snimace. [8]
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Sitova vrstva se sklada z technologii zajistujicich ptenos dat. Umoziiuje, aby zatizeni z prvni
vrstvy byla identifikovatelnd v siti a mohla spolu komunikovat. Mnoho modernich zatizeni
vyuziva vice nez jednu technologii. Piikladem mohou byt chytré hodinky, které¢ vyuzivaji
typicky Bluetooth, Wi-Fi a NFC. Dalsim ptikladem je otevieny protokol Z-Wave pro
bezdratovou komunikaci, ktery se pouziva pro vytvofeni sit€ pro zafizeni v chytré
domécnosti. Zafizeni se do této sité pfipoji a komunikuji spolu pomoci radiovych frekvenci.

Alternativou k Z-Wave je komunika¢ni protokol Zigbee. [7], [8]

Servisni vrstva nebo také middleware vrstva slouzi pro zpracovani ptijatych dat a poskytovani
pozadovanych sluzeb, ke kterym uZivatel pfistupuje ve vysSich vrstvach. Pro ukladani dat

jsou vétsinou vyuzivany cloudové sluzby. [8]

Ctvrta vrstva, aplikaéni, je zodpovédna za poskytovani pozadovanych sluzeb prostiednictvim
jednoduchého rozhrani. Uzivatelé IoT piistupuji ke sluzb& (napf. nastaveni teploty) pomoci

mobilnich telefont nebo notebooki pies webové nebo mobilni aplikace. [8]

Provozni vrstva je vyuzivana spravci zejména pro navrh, analyzu, implementaci a
monitorovani systemu IoT. V této vrstve lze piistupovat k vyvojovym diagramiim, grafim a
obchodnim modeliim. Pro analyzu velkého objemu dat se vyuziva napf. open-source

technologie Apache Spark nebo Apache Apex. [8]

1.3 Oblasti vyuziti

Velkou oblasti, ve které se IoT vyuziva, je pramyslové odvétvi, kde se oznacuje jako IToT
(Industrial Internet of Things). Koncept IIoT zahrnuje vSechny aspekty primyslového
provozu a zamétuje se nejen na efektivitu procest, ale také na spravu aktiv a tdrzbu. Ackoli
zakladni charakteristiky jsou stejné, IIoT oproti IoT ma vétsi pozadavky na provozni
technologie, neustaly provoz a bezpeénost, jelikoz vypadek zafizeni nebo naruSeni

bezpecnosti s sebou mize nést nejen zvysené naklady, ale i ohrozeni zdravi. [3]

Spole¢nost Dundee Precious Metals, ktera pusobi v hornickém primyslu, hledala nové
moznosti, jak mize zvysit produktivitu, bezpe¢nost a provozni zivotnost ve svém predmétu
podnikani. Byl vytvofen IIoT projekt, ktery mél tyto cile spole¢nosti naplnit. Jednou
Z nejvétSich vyzev v tomto projektu byla realizace komunikace mezi zatfizenimi a senzory
v dolech, protoze standardni feseni vyuzivajici Wi-Fi by zde nefungovalo. S vyuzitim Cisco
technologii byla pro tyto ucely vytvotena vlastni bezdratova IP sit. 110T projekt obsahoval mj.

vyuziti RFID ¢ipQ, které byly vlozeny do vozidel a helem tézail, coz zvySuje jejich
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bezpec¢nost. Pred realizovanim zmén byl cil nastaven na 30% zvySeni produktivity, po

realizaci projektu spole¢nost dosahla zvyseni produktivity o 400 %. [4]

Dalsi oblasti, ve které se technologie IoT vyuziva, je zdravotnictvi. Pouziva se pti detekcich
zdravotnich problému, poskytovani pohotovostnich sluzeb pacientim, nouzovém hlaseni nebo
pti rehabilitacich. Pro snimani dat jsou vyuzivany senzory, které jsou ptipojeny k pacientovi.
Naméiena data jsou posilana do fidiciho zatizeni, typicky mobilni telefon, které je nasledné
pieda do centralni jednotky pro monitorovani zdravotniho stavu. Pacientiiv stav tak muaze byt
vzdalen¢ kontrolovan. Pti vyuziti loT ve zdravotnictvi je nutno dbat zejména na bezpecnost,

jelikoz se pracuje s citlivymi Udaji. [5]

Mezi dalsi vyznamnou oblast, ktera vyuziva IoT, jsou tzv. chytra mésta (Smart Cities). Tato
meésta vyuzivaji komunikaéni a informacni technologie pro své fungovani za ucelem zlepSeni
kvality Zivota svych obyvateli. Pelton v [6] udava nékolik klicovych vlastnosti, které by

chytré mésto mélo splhovat:

e naplnéni potieb obyvatell a podnikl v oblasti vzdélavani, zdravotnictvi, bydleni a
dopravy,

e vytvofeni enviromentalni udrzitelnosti a obéhového hospodaistvi,

e zajisténi dostate¢ného mnozstvi pracovnich mist a konkurenceschopnosti,

e zapojeni obyvatelstva do chytrého planovani,

e vylepSeni infrastruktury a zdroju,

e vyuiti technologii a umélé inteligence pro podporu potieb obyvateld,

e zajiSténi dostate¢né bezpecnosti.

Chytra mésta nabizi ale svym obyvatelim nejen vyhody, jako je naptiklad mensi spotieba
energie, efektivnéj$i dopravni infrastruktura nebo nizké znecisténi ovzdusi, ale ptinasi s sebou
i n¢kolik nevyhod v podobé rizika kybernetickych ttokd, snizené miry soukromi nebo nizkou

miru interakce s ostatnimi lidmi. [6]

V neposledni fadé¢ se IoT hojné vyuziva v chytrych domécnostech (Smart Homes).
Diplomova prace se zamé&fuje na vyuziti technologii pravé v této oblasti, proto se nasledujici
kapitola podrobngji vénuje chytrym domacnostem a nabizi ptehled nejrizngjSich zatizeni,

ktera se v nich pouzivaji.
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1.3.1 Smart Homes

Koncept chytré domacnosti, ve které lze mnoho rutinnich véci automatizovat a ve které Ize

jeji zafizeni ovladat vzdalené pomoci hlasu, gest nebo aplikace, je nyni dostupny vétSing

béznych domacnosti i bez hlubokych technickych znalosti. Mnoho vyrobct nabizi $iroky

vybér zatizeni se snadnou konfiguraci a integraci véetné navodua a tipti pro vytvoteni chytré

domacnosti. Vétsinu béznych zatizeni lze ovladat s vyuzitim jiz existujicich aplikaci, napt.

Google Home od spolecnosti Google nebo HomeKit od spolecnosti Apple. Pro komplexné;si

feseni chytrého domu lIze vyuzit sluzeb specializovanych firem. Obrazek ¢. 2 zobrazuje,

v jakych oblastech 1ze vyuzit chytré technologie napt. pti dalkovém ovladani spotiebicu,

osvétleni nebo pii spraveé vytapéni. [7]

ASs
il 3/

Energy
Management

Glass Breakage
Detection

Entry & Motion
Detection

Temperature
Control
Professional
Monitoring

Obrézek 2: Koncept chytrého domu [10]
Pro plné vyuziti potencialu chytré domécnosti je potieba mit k dispozici fadu prvki:
e chytrd domaci zafizeni,
e digitalni hlasové asistenty,

e aplikaci v telefonu ¢i tabletu a online pfistup. [7]

b ® i [ b
Garage Door
Control

Typickym vyuzitim chytrych domacich zafizeni, zde konkrétné zarovek, jsou systémy

osvétleni. Jednotlivd svétla, pfipadné skupiny svétel lze ovladat pres aplikaci, dalkové
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ovladani nebo hlasového asistenta. Aplikace umoziuji fadu nastaveni osvétleni od barvy az

po intenzitu. [7]

Mezi dalsi systémy, které chytry dim obsahuje, je inteligentni systém vytapéni, ktery
umoziuje fizeni topeni a regulaci teploty s vyuzitim chytrych zafizeni. Typicky se ovlada pies
mobilni aplikaci, ve které mutze uzivatel spravovat nejen teplotu, ale i reZimy nebo ¢asové
plany pro vytapéni. Pokrodilejsi systémy navic nabizi automatickou regulaci teploty
v zavislosti na tom, kolik osob se v dané mistnosti nachazi, coz pfinasi maximalni komfort a
pohodli pro obyvatele domu. Diky pfesnému fizeni teploty lze také snizit spotiebu energie a
tim i naklady na vytapéni. Chytré termostaty a regulatory teploty mohou také analyzovat

spotiebu energie a poskytovat informace o tom, jakym zptisobem lze usettit. [7]

Mnoho chytrych domi vyuziva chytré systémy zabezpeceni, které zajiStuji monitorovani a
kontrolu bezpecnosti domu pomoci chytrych zatfizeni. Kamery a senzory umozinuji sledovat
situaci v domée v realném case a notifikovat uzivatele o neobvyklych udalostech, ptipadné na
né reagovat napi. spusténim sirény. Sofistikovanéjsi kamery obsahuji technologie pro
rozpoznavani oblicejl, tudiZ lze nastavit ignorovani napt. ¢lenli rodiny. Mezi dalsi zafizeni,
kterd se vyuzivaji v bezpecnostnich systémech jsou chytré zdmky vyuzivajici napft.
biometrické ovéteni nebo chytré zvonky. Inteligentni zabezpeCovaci systém piinasi uzivateli

vyS§§i miru zabezpeceni jeho majetku a pocit bezpeci. [7]

Chytré technologie pronikly jiz i do téch nejobycejnéjsich spotiebicli v domé. Neni vyjimkou
vlastnit roboticky vysavac, ktery dokaze zmapovat cely dim a nasledné ho uklizet dle
potieby. Chytré lednice pak naptiklad nabizi monitorovani potravin a jejich doby spotieby.
Mezi dalsi chytré spotiebice patii varné konvice, pracky nebo my¢ky na nadobi. Pokud nyni
neexistuje chytra verze néjakého domaciho spotiebice, pravdépodobné se brzy na trhu objevi.
[7]

Vétsinu zafizeni lze ovladat pomoci hlasového asistenta, ktery je soucasti chytrého
reproduktoru. Hlasovému asistentovi uZzivatel fekne piikaz a on na néj patficné zareaguje,
napf. rozsviti svétla nebo zapne hudbu. Mezi hlavni chytré reproduktory s asistentem na trhu

patfi:

Amazon Echo Dot s hlasovym asistentem Alexa,

Google Home a Google Home Mini s hlasovym asistentem Google Assistant,

Apple HomePod s hlasovym asistentem Siri. [7]
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Ackoli chytra domacnost ma mnoho vyhod, pfinasi s sebou i uskali v podob¢ ztraty osobniho
kontaktu nebo negativniho dopadu na soukromi uzivatele. V moderni dob¢, kdy jsou lidé stale
vice spojeni pies socialni sité a elektronické komunikace, se osobni kontakt stava stale
vzacnéjSim zazitkem. Chytra domécnost mize tuto situaci jesté zhorsit, protoze zptsobuje, ze
lidé travi vice Casu v uzavieném prostoru, kde sviij ¢as vénuji svym telefonim, tabletim nebo
pocitacim, a méné Casu travi interakci s ostatnimi lidmi. Dlouhodobé pouzivani zatizeni
muze vést k zavislosti na internetu a k rozvoji socialni tzkosti. Chytré doméacnosti navic
sbiraji mnoho dat o uzivateli a je zde tedy riziko jejich sdileni se téetimi stranami. Tyto udaje
pak mohou byt vyuzity napt. k cilené reklamé. Kromé toho chytré reproduktory s virtualnimi
asistenty jsou navrzeny tak, aby neustale naslouchaly, coz mlze vést k pocitu nedostatku

soukromi. [7]

loT technologie se v poslednich letech ¢im dal vice pouzivaji i v béZnych domacnostech.
Svym uzivatelim nesporné piina$i mnoho vyhod Vv podobé usetfeni energii nebo zvysSeni
kvality bydleni. Pfi pouzivani téchto zatizeni je ale dulezité pamatovat na to, ze byla navrzena

tak, aby slouzila uzivatelim a ne naopak.
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2 PREHLED TECHNOLOGII

Pro zpracovani praktické ¢asti diplomové prace byly pouzity riizné technologie, které strucné
popisuje tato kapitola. Celd prace vyuziva programovaci jazyk C#. Serverova cast je
implementovana pomoci frameworku ASP.NET Core a pro jeji kontejnerizaci byl vyuzit
software Docker. Pro vytvoieni mobilni aplikace byla vyuzita technologie .NET MAUI.
Pouzité technologie byly vybrany sohledem na jejich dlouhodobé vyuzivani na trhu a

multiplatformni podporu.

2.1 .NET

NET je bezplatnd multiplatformni sada technologii a nastroji pro vytvareni riznych typl
aplikaci vyvijena spole¢nosti Microsoft. Jeji zdrojové kody jsou volné ptistupné na platformée
GitHub v n¢kolika ulozistich. Aplikace mohou byt programované v jazyce C#, F# nebo
Visual Basic. [11]

V roce 2002 byla uvedena platforma .NET Framework ve verzi 1.0 pro vyvoj Windows
aplikaci. Jeji posledni verzi je verze 4.8, ktera zustava plné podporovana Microsoftem.
Néstupcem .NET Framework je .NET Core, pozdéji pouze .NET. Jednd se multiplatformni
soubor technologii pro vyvoj aplikaci nejen pro opera¢ni systémy Windows, ale i pro Linux
nebo macOS. Microsoft planuje vydavat nové verze .NET jednou roéné. Historicky piehled

verzi je uveden v tabulce ¢. 1. [11]

Tabulka 1: Historicky piehled verzi .NET [12]

Verze Datum uvedeni
.NET Framework 1.0 Gnor 2002
.NET Framework 1.1 duben 2003
NET Framework 2.0 listopad 2005
.NET Framework 3.0 listopad 2006
.NET Framework 3.5 listopad 2007
.NET Framework 4.0 duben 2010
.NET Framework 4.5 srpen 2012
.NET Framework 4.6 dervenec 2015
.NET Framework 4.7 biezen 2017
.NET Framework 4.8 kvéten 2018
.NET Core 3.0a3.1 zaii 2019
.NET 5.0 listopad 2020
.NET 6.0 listopad 2021
.NET 7.0 listopad 2022

Architektura technologii .NET se sklada z nékolika vrstev a komponent. Hlavni soucasti je

spolecny behovy systém Common Language Runtime (CLR), ktery zajiStuje béh programu
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ptelozenych z riiznych programovacich jazykt do mezijazyka Common Intermediate Languge
(CIL). CLR spravuje kdd v dobé jeho vykonavani a poskytuje rizné sluzby, jako je sprava
pam¢éti, spousténi vlaken, ovéfovani bezpecnosti kodu, kompilaci a dalsi systémové sluzby.

[13]

Dals$im dilezitym prvkem je spolecny systém typt, tzv. Common Type System (CTS), ktery
umoziiuje snadnou spolupraci mezi kodem napsanym v riznych programovacich jazycich a
urCuje, jak jsou datové typy reprezentovany v paméti a jaké operace jsou S nimi dovoleny.
CTS definuje pravidla pro dobu Zivota objektd, dédéni, viditelnost datovych typl a jejich
slozek. [13]

Soucasti .NET je dale knihovna tfid Base Class Library (BCL), ktera poskytuje zakladni
datové typy a funkce pro praci s nimi. Obsahuje napf. vstupni a vystupni operace nebo rizné
datové struktury. [13]

2.1.1 ASP.NET Core

Framework ASP.NET Core se vyuziva pro vytvaieni webovych aplikaci a sluzeb, webovych
rozhrani nebo aplikaci pro zatizeni IoT. Lze jej pouzit pro vyvoj aplikaci pro opera¢ni
systémy Windows, macOS nebo Linux. ASP.NET Core nabizi mnoho modernich nastroju a

vyhod pro vyvoj aplikaci, mezi které patfi:

snadna integrace modernich klientskych frameworkd,
e jednotné rozhrani pro vyvoj webového Ul a API,

e podpora ndvrhového vzoru dependency injection,

e systém pfipraveny pro nasazeni do cloudové prostiedi,

e nastroje pro snadné testovani. [14]

Jelikoz se diplomova prace zabyva vytvoienim webového rozhrani, budou se nasledujici
odstavce zaméfovat na oblast vyvoje APl. ASP.NET Core vytvati API jako webovou sluzbu
implementujici standardy REST. REST je architektura, ktera umoznuje pfistup Kk datim
prostiednictvim standardnich metod HTTP. Pii vytvafeni webového rozhrani pomoci
frameworku ASP.NET Core se typicky vytvaii tfidy, tzv. kontroléry, které dédi z tiidy
ControllerBase. Kontroléry ptebiraji potfebné zavislosti s vyuzitim navrhového vzoru
dependency injection (DI) a obecné dodrzuji pravidla objektové-orientovaného programovani.
Ve tfid¢ se definuji koncové body a jejich ptistupové metody. Chovani tfid a metod lze
ovlivnit pomoci riznych anotaci. Alternativnim feSenim pro vytvareni minimalistickych API

je vyuziti specifickych metod a definovani obsluzného kédu pomoci lambda vyrazi. [15]
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Pii vyvoji webovych rozhrani se Casto vyuZzivaji nékteré nastroje Swagger. Jedna se o volné
dostupnou sadu nastroju pro navrh, tvorbu, dokumentaci a konzumaci REST API na zaklad¢

OpenAPI specifikace. Mezi hlavni nastroje patii:

e Swagger Editor — webovy editor pro psani OpenAPI definici,
e Swagger Ul — dle OpenAPI specifikace vytvaii interaktivni dokumentaci,

e Swagger Codegen — umoziiuje generovat zdrojové kody v riznych jazycich na zakladé
OpenAPI definice. [16]

OpenAPI specifikace (OAS) definuje formalni popis pro REST API. Pomoci ni Ize popsat
podrobné vlastnosti webového rozhrani — dostupné koncové body a metody, parametry a
navratové hodnoty operaci nebo bezpecnostni mechanismy. Specifikace umoziuje popis ve
formatu YAML nebo JSON. Mezi dvé hlavni implementace OpenAPI pro .NET patii
Swashbuckle a NSwag. [16], [27]

Framework ASP.NET Core umoziuje vyuzit pro praci s databazi technologii Entity
Framework Core (EF Core). Framework je vyvijen spole¢nosti Microsoft a je dostupny pro
platformy Windows, Linux a macOS. Vyvojafi umoziuje s databazi komunikovat pomoci
objektového pfistupu, jednd se 0 tzv. objektové-relatni mapovani (ORM). Databazové
tabulky a jejich sloupce jsou mapované do klasickych tiid a atributti. Pfi praci s t€émito t¥idami
si framework sdm generuje a provadi SQL dotazy s vyuzitim objektu tfidy DbContext, ktery
poskytuje abstrakci mezi EF Core a doménovym modelem. DbContext predstavuje hlavni ¢ast
EF Core a reprezentuje jednu databazovou relaci, ktera je vyuzivana pro realizaci SQL
dotazti. Pro pouziti EF Core v aplikaci je nutna instalace NuGet bali¢ku podporujiciho préci
s konkrétni databazi. [28], [30]

Existuji dva pfistupy pro vyuziti této technologie. Prvni pfistup, Code First, znamena nejprve
vytvofeni tfid a poté vygenerovani odpovidajicich databazovych tabulek pomoci EF Core.
Druhy ptistup, Database First, se vyuziva, pokud jiz existuji databazové tabulky. V aplikaci je
pak nutné vytvotit jejich odpovidajici tfidy. EF Core nabizi piikazem Scaffold-DbContext
automatické vytvofeni databdzového kontextu a potfebnych entit na zakladé daného
databazového schématu. Tento ptistup byl vyuzit v praktické ¢asti této diplomové préace. [28],
[29]

2.2 NET MAUI
V kvétnu roku 2022 vydala spole¢nost Microsoft novou technologii .NET MAUI (.NET
Multi-platform App Ul), ktera je soucasti vyvojaiské platformy .NET od verze 6. Je to

23



multiplatformni framework pro vytvafeni mobilnich a desktopovych aplikaci s vyuzitim
jazyka C# a XAML. Tato vyvojovéa platforma je bezplatnd s otevienym a volné dostupnym
kodem. Zaméiuje se zejména na schopnost sjednotit strukturu aplikace pro zafizeni s riznym
opera¢nim systémem. Pomoci .NET MAUI lze vytvaret aplikace pro zafizeni s operacnim
systémem Android, i0S, macOS nebo Windows, coz schematicky zobrazuje obrazek ¢. 3.
[17]

NET

NET Multi-platform App Ul

- [ |
- [a]
i05 I'l -

Obrazek 3: Multiplatformni framework .NET MAUI [17]

Hlavni vyhodou .NET MAUI je sdileni zdrojového koédu mezi cilovymi platformami. Pii
programovani aplikace lze psat kod, ktery vyuziva rozhrani .NET MAUI (¢. 1 na obrazku
¢. 4). Toto rozhrani slouzi pro zastieSeni tfid a datovych struktur jednotlivych platforem (¢. 3
na obrazku ¢. 4). V pfipadé potieby muze vyvojar psat kod, ktery pfimo vyuziva rozhrani
platformy (¢. 2 na obrazku ¢. 4). VSechna nativni rozhrani platforem pak maji ptistup
k zékladni knihovné .NET Base Class Library (BCL), ktera poskytuje b&hové prostiedi
aplikace. Pro Android, iOS a macOS je vyuzivano prostfedi Mono a pro Windows pak .NET
CoreCLR. [17]
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Obréazek 4: Schéma architektury .NET MAUI [17]

Ovladaci prvky v .NET MAUI aplikaci lze rozdélit do tiech zakladnich skupin, a to:

e stranky (pages),
e rozvrzeni (layouts),
e grafické komponenty (views). [18]

Aplikace se obvykle sklada z jedné a vice stranek, které obsahuji jedno a vice rozvrzeni.

Nejpouzivangj$imi typy rozvrzeni jsou:

e StackLayout — prvky jsou uspofadany za sebe v horizontalnim nebo vertikalnim

smeru,

AbsoluteLayout — prvky jsou umistény na specifické misto vzhledem k predkovi,

GridLayout — prvky jsou uspotfadany do miizky,

FlexLayou — prvky jsou fazeny do fadku nebo sloupce s moznosti zalomeni. [19]
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Obrézek 5: Nejpouzivangjsi rozvrzeni v.NET MAUI [19]

Rozvrzeni usporadava grafické komponenty do specifické struktury, ptiklady jsou zobrazené
na obrazku €. 5. Grafické komponenty zahrnuji bézné prvky jako jsou napft. tlacitka, vstupni,
vyhledavaci, datumové nebo zaskrtavaci pole nebo tabulky. Vzhled komponent muize byt

upraven ptimo v XAML souboru nebo 1ze vyuzit kaskadové styly (CSS). [19]

2.2.1 Xamarin.Forms a .NET MAUI

Framework .NET MAUI je nastupcem Xamarin.Forms, coZ je technologie od spole¢nosti
Microsoft pro vyvoj multiplatformnich mobilnich aplikaci, ktera umoziuje vyvojaii sdilet
az 90 % zdrojového kodu napfi¢ platformami. Tyto dvé technologie maji mnoho spole¢ného,
vétSinu funkcionalit a komponent, které nabizi Xamarin.Forms lze vyuzit i v .NET MAUI

projektu. Nicméné je zde nékolik zasadnich rozdila. [20]

Jedna z nejvyraznéjSich zmén je struktura projektu. Xamarin.Forms vytvaii pro kazdou
platformu jeden projekt v rdmci aplikace na rozdil od .NET MAUI, kde je pro aplikaci
vytvofen pouze jeden projekt. Tento projekt obsahuje slozku Platforms s podslozkami
reprezentujici jednotlivé platformy, které slouzi pro definovani specifického zdrojového kodu.
Tato zjednoduSena struktura umoznuje programatorovi lepsi orientaci v projektu a mensi

mnozstvi duplicitniho kodu. [20]

Dalsi zménou, ktera ovliviiuje rychlost aplikace, je vykreslovani grafickych komponent.
Xamarin.Forms obsahuje vykreslovaci architekturu, ktera zpomaluje béh aplikace a vyrazné
zvétSuje jeji velikost. Pokud je potifeba upravit vzhled grafické komponenty, je nutné si
vytvoftit 1 vlastni vykreslovac. V. .NET MAUI je pouzita architektura s vyuzitim obsluznych
tiid tzv. handlerd, které zvysuji vykon aplikace a zaroven snizuji jeji velikost. Kazdy ovladaci

prvek implementuje ptislusné rozhrani. Tyto prvky se nazyvaji virtudlni pohledy, tzv. virtual
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views. Obsluzné tfidy, handlery, pak mapuji virtualni pohledy na nativni ovladaci prvky
jednotlivych platforem, tzv. nativni pohledy neboli native views. Ptikladem je mapovani
multiplatformniho ovladaciho prvku Entry pomoci obsluzné téidy EntryHandler na nativni
ovladaci prvek reprezentovany tiidou UlTextField pro iOS nebo AppCompatEditText pro
Android. Tato architektura je zobrazena na obrazku ¢. 6. [20], [23]

Cross-platform
control
(virtual view)

_________________________________ T_____________________-1'______________________

EntryHandler Handlers

Microsoft.Maui.Handlers

UlTextField Native views

UlKit

Obrézek 6: Architektura vyuZzivajici obsluzné téidy v .NET MAUI [21]

Dalsim rozdilem je podpora okamzité aktualizace kodu a jeho nasledného spusténi bez
nutnosti ru¢niho restartovani aplikace v .NET MAUI, tzv. hot reload. Xamarin.Forms tuto
funkcionalitu nepodporoval, piipadné pouze v omezené mife v zavislosti na verzi vyvojového
prostiedi Microsoft Visual Studio. MozZnost funkce hot reload usnadiuje a urychluje vyvoj
aplikaci. [20]

V neposledni fadé .NET MAUI umoziuje vytvaret i webové aplikace s vyuzitim frameworku
Blazor, ktery slouzi pro vytvafeni interaktivnich uZzivatelskych prostiedi na stran¢ klienta
pomoci .NET. Pro sjednoceni téchto dvou technologii se pouziva prvek BlazorWebView,
ktery umoziuje zobrazit webové rozhrani v nativnim prostfedi .NET MAUI Pro tvorbu

grafického uzivatelského prostiedi se vyuziva HTML, CSS a C#. [22]

2.2.2 Kontroverze NET MAUI
Mnoho vyvojatu si st€zuje, ze .NET MAUI obsahuje velké mnozstvi chyb a nedotazenych

funkci a jeho vydani piislo piilis brzy. Na socidlnich sitich se objevovaly komentare typu:
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e . ZkouSim MAUI a jsem zmaten obrovskym mnozstvim chyb a problémi, se kterymi
se setkavam.*,

e , Tento framework potfeboval jesté nejméné rok vyvoje pied jeho oficialnim
vydanim.*,

e _ MAUI mi pfipomind Xamarin Forms z roku 2014-2015, naprosto nepouzitelny.*

e _Byval jsem vyvojar aplikaci v Xamarinu a podle mého MAUI nebude stabilni jesté
rok. Vytvarel jsem aplikaci, ktera pouzivala MAUI a samotn¢ Visual Studio je plné
chyb v souvislosti s novym frameworkem. Vyvoj byl pfili§ uspéchany a nesousttedil

se na kvalitu oproti kvantité.*. [24]

Na platformé GitHub, kde jsou zpiistupnény zdrojové kody frameworku, bylo k datu 28. 3.
2023 evidovano 2168 otevienych piipadi a 5335 jiz uzavienych [25]. VylepSeni frameworku
a rozséahlejsi oprava chyb byla realizovdna s pfichodem frameworku .NET 7, ktery se

soustfedi zejména na zvySeni vykonnosti a rychlosti aplikaci [26].

Na druhou stranu se ale objevuji 1 pozitivni komentafe, které ocenuji zejména usili, které
spole¢nost Microsoft vklada do vyvoje této technologie a v&ii v potencial této technologie pro

vyvoj uzivatelského prostiedi. [24]

2.3 Docker
Docker je nastroj, ktery umoziuje snadné sestaveni, distribuovani a nasazeni aplikaci pomoci
tzv. kontejner. V dneSni dobé& je pouziti tohoto softwaru povazovano za standardni feSeni

nakladné ¢asti vyvoje softwaru, a to nasazeni a distribuce softwaru. [9]

Pied tim, neZ se Docker zacal pouzivat, bylo nutné pii vyvoji aplikaci vyuZzivat rizné nastroje
pro nasazovani a distribuovani napi. virtualni stroje, nastroje pro spravu konfigurace a
systémy pro spravu balickd. Udrzovani riznych konfiguraci a nastroji mize byt ¢asové i
finanéné naro¢né. Docker umoziuje pomoci jednotného jazyka vytvofit ze zdrojovych
soubort a konfiguraci jeden vystup, ktery lze pouZit na jakémkoli zafizeni. Toto porovnani je
zobrazeno na obrazku ¢. 7, kde zelené polozky piedstavuji vstupy v podobé zdrojového koda
a konfiguraci, modré polozky reprezentuji nastroje, které pracuji se vstupy, a nakonec bilé
polozky znazornuji faze vyvoje softwaru, které vyzaduji prostiedi pro béh nebo vyvoj

softwaru. [9]

28



Life before Docker Life with Docker

[ﬂ()onﬁguration} [ Code ] ! MConﬁguralion] [ Code ]
|

' 4 ™ 0

[ Vagrant ] Jenkins J| Chef L | Docker build

{ e p } i _/

e I ~ . N Y Rel
{De\felopment} Test W| Live Development ( Testing ( te ?ase J
. AN A A . A A o live

D Inputs to the system requiring manual maintenance—fewer inputs here mean less of a maintenance burden.

Tools that use the inputs to create environments for software development

Stages of software development requiring an environment to run in

.l

Obrazek 7: Porovnani vyvoje softwaru s nastrojem Docker a bez [9]
Jedna z nejvyznamnéjsich vyhod pouziti nastroje Docker je Uspora Casu a nakladi pfi
spousténi aplikace v riznych prostfedich. Obrazek ¢. 8 zobrazuje, Ze S vyuzitim technologie
Docker je instalovani, konfigurovani a udrzovani aplikace provadéno na jednom misté a
vystupem je tzv. Docker image. Ten se distribuuje na riizna prostiedi a danou aplikaci pak Ize
snadno spustit. Naopak bez pouziti nastroje Docker je nutné v kazdém prostiedi, ve kterém se

aplikace spousti, proveést instalaci a konfiguraci a pravidelné aplikaci udrzovat. [9]
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Obrézek 8: Porovnani nasazeni softwaru s nastrojem Docker a bez [9]

Kli¢ovymi pojmy pti praci s technologii Docker jsou Docker image a kontejner. Docker
image prestavuje zjednodusené Sablonu pro vytvéfeni kontejnerd, tzn. kontejner je instanci
Docker image. Sklada se ze soubort, které obsahuji zdrojovy kdd, knihovny, frameworky a
dalsi potifebna data pro béh aplikace, a metadat. Docker image muze vzniknout na zékladé
souboru Dockerfile pomoci piikazu docker build nebo zjiz béziciho kontejneru pomoci
piikazu docker commit. Z obrazku ¢. 9 je patrné, Ze z jednoho Docker image lze vytvofit
nékolik na sob& nezavislych kontejnerti. Kontejnery tvoii prostiedi pro béh dané aplikace se

vSemi potiebnymi soubory. [9]
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Obrazek 9: Docker image a kontejnery

Pro sdileni Docker image 1ze vyuzit napt. registr Docker Hub spravovany spole¢nosti Docker
Inc. UZivatelé mohou stahovat Docker image, které jsou publikované jinymi uzivateli, a
pouzit je ve svych aplikacich nebo mohou sdilet své vlastni. Platforma nabizi i soukromé
repozitare, coz umoziuje moznost distribuovat Docker image pouze v ramci organizace nebo

tymu. [9]

2.4 Azure DevOps

Dnes jiz hojné pouzivany pojem DevOps predstavuje sloZzeninu anglickych vyrazi
Development (vyvoj) a Operations (provoz). Jedna se o koncepci vyvoje softwaru, ktera se
zaméfuje na sjednoceni a automatizaci procesi vyvoje, testovani a nasazeni aplikaci.
Sjednocuje vyvojaisky a provozni tym s cilem rychlej$iho a efektivnéj$iho vyvoje softwaru a

zajisténi jeho bezproblémového nasazeni a provozu. [31]

DevOps ovlivituje cely zivotni cyklus aplikace, od navrhu, pfes vyvoj a nasazeni aZ po
monitorovani systému v provozu. V prvni ¢asti vyvoje se DevOps zaméfuje na rychlou a
efektivni tvorbu softwaru. Zdrojové kddy se nachazi v centralnim ulozisti (repozitaii) a jsou
verzovany. Vyuziva se zde technika pribézné integrace (Continuous Integration, CI), ktera
umoziuje automatizovat sestaveni a testovani aplikace. Zmeény v aplikaci jsou do repozitare
integrovany na denni bazi a kazda tato integrace je ov&fena automatickym sestavenim
aplikace a spusténim testovani, aby chyby byly objeveny co nejdiive a mohly byt nasledné
opraveny. [31]

Ve fazi nasazovani se vyuziva pribézné nasazeni (Continuous Delivery, CD). Cilem je

umoznit nasazovani novych verzi aplikace do produkéniho prostredi s minimalnimi néklady a

31



riziky. Zahrnuje testovani softwaru v riznych prostfedi pro minimalizaci chyb. Spolu s Cl

tvoti metodiku nazyvanou souhrnné CI/CD. Koncept DevOps je zobrazen na obrazku ¢. 10.

[31]

n Y

OPS

Obréazek 10: Koncept DevOps [32]

V roce 2018 Microsoft ptedstavil novou platformu Azure DevOps pro spravu softwarového

vyvoje. Nabizi Sirokou sadu funkci, ktera je dostupna pies webovy prohlize¢ nebo pomoci

integrovaného vyvojového prostiedi, zahrnujici:

Git repozitare pro spravu zdrojového kodu,
sluzby pro sestaveni a distribuovani aplikaci (CI/CD),
nastroje pro testovani aplikaci,

agilni néstroje pro podporu planovani a sledovani prace na projektu. [31]

Azure DevOps nabizi Sirokou $kalu sluzeb a nastroji pro spravu projekti a procesu, Které

jsou vzajemné propojeny a umozhuji tak snadnou a rychlou spolupraci tymu. Mezi

vvvvvv

Azure Boards — nastroj pro planovani a spravu projektd, ktery umoznuje planovat a
tidit iterace, sledovat postup prace a vykonnost projektu.

Azure Repos — nastroj pro spravu zdrojového kodu, ktery umoznuje verzovani, spravu
vétvi a feSeni konflikti v souborech.

Azure Pipelines — nastroj pro automatizované sestavovani, testovani a nasazovani
aplikace (CI/CD).
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e Azure Test Plans — néstroj pro testovani, ktery umozinuje vytvafet a spravovat
testovaci plany a sledovat vysledky testi.

e Azure Artifacts — nastroj pro spravu balicki a artefaktd. [31]

Prostiednictvim projektového portélu, ktery je dostupny pies webovy prohlize¢, je mozné
zlepsit spolupréci mezi vsemi zacastnénymi stranami, jelikoZz Azure DevOps podporuje rizné
role zahrnujici vyvojafe, testery, architekty a dalsi. Azure DevOps navic nabizi také vytvareni
vlastnich doplnkt, piipadné integraci dal$ich nastroju, napi. Microsoft Excel pro planovani
projektu. Platforma tak nabizi feSeni pro zavedeni kvalitniho, automatizovaného a robustniho

DevOps procesu. [31]

2.5 Visual Studio App Center

Visual Studio App Center je cloudovd platforma pouzivand pfi vyvoji mobilnich a
desktopovych aplikaci, ktera poskytuje vyvojarim kompletni sadu nastroji pro sestavovani,
testovani a nasazovani aplikaci a je dostupna pfes webovy prohlize¢. Platforma nabizi

uzivateli pét sluzeb. [33]

Sluzba pro sestavovani (Build) umoziuje sestavovani aplikaci pro Android, iOS, macOS a
UWP. Aplikaci lze sestavit z Git repozitafe umisténého na platformé Azure DevOps,
Bitbucket, GitHub nebo GitLab. Sluzba pro testovani (Test) slouzi pro automatizované
testovani mobilnich aplikaci na riznych zafizeni a operacnich systémech. Platforma App
Center uklada vysledky testi po dobu az Sesti mésict. Nastroj pro distribuovani (Distribute)
slouzi pro snadné a rychlé nasazeni aplikace do koncovych uzivatelskych zatizeni a umoziuje
fizeni a spravu verzi. Sluzba podporuje Android, i0S, macOS, UWP, WPF a WinForms
aplikace. Sluzbu lze vyuzit jak pfi vyvoji, kdy kazdému ¢lenu v tymu pftijde notifikace o
vydani nové verze a uzivatel si ji musi nainstalovat, nebo pii publikovani aplikace napt. do
obchodu Google Play nebo Apple App Store. Sluzba pro monitorovani aplikace (Diagnostics
a Analytics) umoznuje sledovat a analyzovat chovani uzivateld v aplikaci, sbirat data o

vyuzivani aplikace a poskytovat zpétnou vazbu pro vyvojare. [33]

Platforma Visual Studio App Center je vykonnym a uzivatelsky pfivétivym nastrojem pro
vyvoj zejména mobilnich aplikaci. Nabizi mnoho funkci a sluzeb pro sestavovani, testovani,
nasazovani a monitorovani aplikaci, které mohou vyrazn¢ zlepsit proces vyvoje a poskytovat

tak koncovym uzivatelim kvalitnéjsi a spolehlivéjsi aplikace.
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3 NAVRH WEBOVEHO APLIKACNIHO ROZHRANI A
MOBILNI APLIKACE

Tato kapitola diplomové prace se vénuje popisu stavajiciho feSeni a navrhu weboveho
aplika¢niho rozhrani a mobilni aplikace pro fizeni klimatické jednotky v chytré domacnosti.
Pfi navrhovani se definuji napf. funkéni pozadavky, architektura aplikace nebo rozvrzeni
uzivatelského rozhrani. Mezi hlavni vyhody tvorby navrhu aplikace patii strukturovany a

organizovany vyvoj, udrzovatelnost, rozsifitelnost a opakované vyuziti aplikace.

3.1 Koncept aplikace

V dnes$ni dobé se klade dlraz na jednoduché a rychlé ovladani fyzickych zatizeni. K tomu se
nejvice hodi vyuziti mobilnich aplikaci, protoze chytry mobilni telefon je jiz soucasti zivota
témet kazdého cloveéka. Jelikoz v soucasné dobé existuje k ovladani a spraveé systému HVAC
pouze webova aplikace, ktera plni i funkci servisni aplikace, zamé&fuje se diplomoVva prace na
navrh a implementaci mobilni aplikace pro platformu Android a i0S, kterd pfinese vybrané
uzivatelské funkce ptfimo do mobilniho zafizeni, coz uzivateli pfinese vyssi komfort. Déle se
vénuje také vybudovani aplika¢niho rozhrani, které umozni mobilni aplikaci volat vybrané
funkce systému. Na obrazku ¢. 11 je zobrazen koncept celého systému. Modie jsou
vyznaceny komponenty, které byly nové vytvofeny a Sed¢ jsou zvyraznény jiz existujici
soucasti systému. Uzivatel skrze mobilni aplikaci interaguje s REST API, které zpracovava
jeho pozadavky a komunikuje s databazi. Fyzicka zafizeni jsou pak fizena na zaklad¢é hodnot

v databazi.

= REST API

Obrézek 11: Koncept aplikace
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Obrazek ¢. 12 blize popisuje fyzicky systém, ktery je na piedchozim obrazku piedstaven
Sedou elipsou. Systém se sklada z klimatiza¢ni jednotky, ktera poskytuje chlazeni a topeni, a
rekuperacni jednotky a je fizen pomoci RaspberryPi. Vytvoieni tohoto systému bylo

predmétem diplomové prace v [39], ktera obsahuje jeho bliZsi popis.

Q Q Klimatizacni jednotka Vétrak
= = =] avy

3 \\/

Externi
mechanicné prvky

Propojeno pres
u

@

@

Modbus RTU
rozhrani
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GPIO
>
RaspberryPi @

s aplikaci Data collectoru

Rekuperacni jednotka

MySQL

Sdilené databazove
ulozisté

Obrézek 12: Schéma fyzického feseni systému [39]

3.2 Popis databaze

Pro ukladani dat byla vyuZita jiz existujici MySQL databdze ve verzi 8.0.31. Databaze
obsahuje potfebné tabulky pro ovladani fyzickych zatizeni naplnéné redlnymi daty. Jelikoz se
prace nevénuje navrhu a vytvafeni databaze, nasledujici odstavce pouze stru¢né popisuji

vybrané tabulky.

Mezi nejzasadnéjsi tabulky pro mobilni aplikaci patii tabulka ADDRESS_STATE, ktera je
zobrazena na obrdzku ¢. 13. Obsahuje informace o aktualnim stavu fyzickych zafizeni. Ve
sloupci ACTION_NAME je nazev aktualné probihajici akce, napt. AC unit — ON nebo AC
unit Mode — Heat, a ve sloupci VALUE je jeji hodnota. Seznam moznych akci a jejich hodnot
je ulozen v tabulce ACTION.

35



_| address_state v
address V ARCHAR(255)
output_type VARCHAR(255)
value VARCHAR.(255)

» action_name VARCHAR(255)
plan_name VARCHAR(255)
>

Obrazek 13: Diagram tabulky ADDRESS _STATE

Mezi dalsi dulezité tabulky patii tabulka DATA, kterd uchovdva naméfené hodnoty ze
sensort. Je mozné ukladat teplotu, vihkost a koncentraci CO. Data jsou ukladana v intervalu
jedné minuty a Casové razitko zdznamu je ulozeno ve sloupci DATA_TIMESTAMP. Seznam
dostupnych sensort je ulozen v tabulce SENSOR. Jeden sensor mize snimat jednu a vice

veli¢in. Popisované tabulky a jejich relace je zobrazena na obrazku ¢. 14,

_| data v

id BIGINT

hits INT _| sensor v
# sensor_id BIGINT id BIGINT

data_timestamp DATETIME B e o o name VARCHAR(255)

co2 INT sensor_type VARCHAR(255)

hum idity DOUBLE >

tem perature DOUBLE

|

Obrazek 14: Diagram tabulek DATA a SENSOR

Dalsi dulezitou tabulkou je tabulka PLAN a jeji podtypy, a to:

e LIMIT_PLAN — oznacujici limitni plan,
e TIME_PLAN — oznacujici ¢asovy plan,
e MANUAL_PLAN — oznacujici manualni plan.
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U limitniho planu lze definovat letni nebo zimni rezim. Seznam rezimi je ulozen v tabulce
YEAR_PERIOD. Informace o tom, jaké obdobi je v dané chvili aktivni, se udrzuje ve sloupci
ACTIVE. Pro kazdy rezim si uzivatel miize urcit limitni hodnoty pro danou veli¢inu a udalost,
kterd se spusti pfi dosaZzeni nastavené hodnoty. Seznam udalosti je definovan v tabulce
EVENT. Kazda udalost se mize skladat z vice akci, které jsou ulozené v tabulce ACTION.
Casovy plan umozituje uZivateli spustit udalost v daném ¢asovém intervalu. Pro manualni
plan Ize definovat udalost, kterd se spusti ihned v pfipadé, Ze je plan aktivni. Zdali je plan
aktivni, je ulozeno ve sloupci ENABLED v tabulce PLAN. Obrazek ¢. 15 zobrazuje diagram
tabulek, které souviseji s tabulkou PLAN a byly popsany vyse v tomto odstavci.

| manual_plan ¥
" limit_plan v 4@ ! id BIGINT ‘
_ _| plan v >
! id BIGINT
id BIGINT
optimal _value DOUBLE
threshold va enabled BIT(1) H
resnold_vaue DOUBLE
- name VARCHAR(255) _| time_plan ¥
value_type VARCHAR(255) Bp——H- :
did » event_id BIGINT J ! id BIGINT
¥ year_period_id BIGINT
yEarpered priorty INT n : from _time TIME
active BIT(1) )
plan_type VARCHAR(255) to_time TIME
last_triggered DATETIME > >

Y ; T

| _| event_actions ¥

: + ¢ event_id BIGINT

| — event ’ AR =S » action_id BIGINT

1 id BIGINT FRERRAN. .

—] year_period ¥ name Y ARCHAR (255) ¥
id BIGINT > I
name VARCHAR(255) *
active BIT(1) "] action v
> id BIGINT
address VARCHAR( 255)

name VARCHAR(255)
output_type VARCHAR(255)
value VARCHAR(255)
is_default BIT(1)

Obrézek 15: Diagram databdzovych tabulek souvisejicich s tabulkou PLAN

Piikladem muze byt situace, kdy si uzivatel definuje v limitnim planu v zimnim rezimu
teplotu s dolni limitni hodnotou 19 °C a horni limitni hodnotou 30 °C. Ke spodni limitni

hodnoté bude ptifazena udélost topeni a horni limitni hodnoté bude piifazena udalost
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chlazeni. V ptipadé¢, ze teplota v dom¢ nabyde hodnoty mensi, resp. vétsi hodnoty, nez je
definovana v planu, spusti se udalost topeni, resp. chlazeni, na kterou jiz zareaguje vytapéci

systém, resp. klimatizace.

3.3 Navrh weboveho rozhrani

Webové rozhrani slouZi jako prostiedek pro komunikaci mezi databazi a mobilni aplikaci. Pti
jeho nédvrhu je potieba zvazit zejména zasadni koncové body, které bude nasledné vyuzivat
mobilni aplikace. Dulezitym aspektem je také definovani funkénich a nefunkénich

pozadavki.

3.3.1 Funkéni poZzadavky
Funk¢ni pozadavky zjednodusené uréuji, co bude systém délat. Cilem webového aplikaéniho
rozhrani je poskytovat potiebnd data z databaze skrze zabezpeCeny ptistup. Pro webové

rozhrani byly definovany nasledujici funkéni pozadavky:

e FP 1 - Systém bude umoznovat zabezpeceny pristup.
o FP 1.1 - Systém bude umozZiiovat ovéfeni uzivatele pomoci uZivatelského
jména a hesla.
o FP 1.2 — Systém bude na zéklad¢ ptihlasovacich tidaji generovat Bearer token.
o FP 1.3 - Token bude uchovavat identifikator uZivatele a uzivatelské jméno.
e FP 2 — Systém bude komunikovat s databazi.
o FP 2.1 - Systém bude umoznovat naéitani a editaci dat z databaze.
e FP 3 - Systém bude umoznovat nacteni aktualnich a historickych dat ze senzort.
e FP 4 — Systém bude umoZiiovat nacteni aktudlniho stavu klimatické jednotky.
e FP5 - Systém bude umoznovat naéteni a editaci dat planu:
o FP 5.1 - limitniho,
o FP 5.2 - ¢asového,
o FP 5.3 —manuélniho.
e FP 6 — Systém bude umozinovat vytvoreni, editaci a smazani planu:
o FP 6.1 - c¢asového,

o FP 6.2 — manuélniho.

3.3.2 Nefunkéni pozadavky
Nefunkéni pozadavky ur€uji, jak budou v systému implementovany funkéni pozadavky a

definuji naroky na kvalitu, vykon, spolehlivost, bezpecnost a rozsifitelnost systému. V rdmci
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diplomové prace jsou nefunkéni pozadavky uréeny zvolenymi technologiemi pro

implementaci, testovani a nasazeni systému. Pfi jejich vybéru je nutno posoudit pozadavky na

udrzitelnost, bezpec¢nost a podporované platformy. Po zvazeni téchto aspekti byly vybrany

nasledujici technologie, které jiz byly piedstaveny v teoretické kapitole ¢. 2:

3.3.3

NP 1 — Pro vyvoj systému bude pouzit jazyk C#.

o NP 1.1 - Pro vyvoj systému bude pouzit framework ASP.NET Core.

o NP 1.2 — Pro vyvoj systému bude pouzit framework Entity Framework Core.
NP 2 — Systém bude dokumentovan pomoci nastroje Swagger Ul.
NP 3 — Systém bude testovan pomoci néstroje Swagger Ul.

NP 4 — Pro distribuci a nasazeni systému bude vyuzit software Docker.

Zasadni koncové body

Koncové body predstavuji specifické URL adresy, na kterych klienti mohou komunikovat s

webovym rozhranim a ziskévat nebo odesilat data. Spravny navrh koncovych bodu je kli¢ovy

pro efektivni a intuitivni pouzivani rozhrani a zajisténi kvalitni interakce mezi klientem a

serverem. Pfi navrhu webového rozhrani byly definovéany nasledujici zasadni koncové body:

POST baseURL/api/login — generuje token na zakladé predaného uzivatelského jména
a hesla,

GET baseURL/api/address-state/results — poskytuje data o aktualnim stavu klimatické
jednotky,

GET baseURL/api/data/actual — poskytuje aktualni data ze vSech senzoru,

GET baseURL/api/data/actual/{sensorld} — poskytuje aktualni data konkrétniho
sensoru, jehoz identifikator je pfedan v proménné sensorld,

GET baseURL/api/data/historical — poskytuje kompletni data ze vSech senzort,

GET baseURL/api/data/historical/{sensorld} — poskytuje kompletni data konkrétniho
sensoru, jehoz identifikator je ptedan v parametru sensorld,

GET baseURL/api/limit-plan/settings — poskytuje aktualni nastaveni limitniho planu,
PUT baseURL/api/limit-plan/settings — umoznuje editaci nastaveni limitniho planu.
GET baseURL/api/manual-plan — poskytuje seznam manuélnich pland,

POST baseURL/api/manual-plan — vytvari manualni plan,

PUT baseURL/api/manual-plan/{manualPlanld} — umoznuje editaci manualniho

planu, jehoz identifikator je pfedan v proménné manualPlanlid,
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e DELETE baseURL/api/manual-plan/{manualPlanld} — umoziuje smazani manualniho
plénu, jehoz identifikator je pfedan v proménné manualPlanld,

e GET baseURL/api/time-plan — poskytuje seznam ¢asovych plant,

e POST baseURL/api/time-plan — vytvati ¢asovy plan,

e PUT baseURL/api/time-plan/{timePlanld} — umoziuje editaci ¢asového planu, jehoz
identifikator je pfedan v proménné timePlanld,

e DELETE baseURL/api/time-plan/{timePlanld} — umoziuje smazani ¢asového planu,

jehoz identifikator je pfedan v proménné timePlanld,

GET baseURL/api/year-period/active — poskytuje data o aktivnim rezimu.

3.4 Navrh mobilni aplikace

Mobilni aplikace je urcena k ovladani jiz existujici klimatické jednotky a jeji st€Zejni funkci
je prehledné zobrazeni aktualnich i historickych dat, kterd byla zaznamenéna ruznymi
sensory. Dalsi funkcionalitou je také sprava jednotlivych plana a nastavovani jejich
parametrd. Pfi ndvrhu mobilni aplikace je nutné zvazit nékolik faktorti, a to vzhled
uzivatelského prostfedi, vykonnost a ovladatelnost aplikace a podporu pro rizné operacni
systémy. Cilem navrhu je definovani funkénich a nefunk¢nich pozadavki a vytvoieni

uzivatelsky piivétivého a funkéniho ndvrhu uzivatelského prostiedi.

3.4.1 Funk¢ni pozadavky
Hlavni funkcionalitou mobilni aplikace je pfehledné zobrazeni dat pomoci rtiznych vizudlnich
prvkl a sprava jednotlivych typu plant. Pro mobilni aplikaci byly definovany nésledujici

funkéni pozadavky:

e FP 1 - Mobilni aplikace bude komunikovat s databazi prostrednictvim webového
rozhrani.
e FP 2 —Mobilni aplikace bude ovéiovat uzivatele.
o FP 2.1-Uzivatel se bude muset ovéfit prostiednictvim uZivatelského jména a
hesla.
o FP 2.2 — Mobilni aplikace bude bezpecné ukladat ziskany token z API.
e FP 3 — Mobilni aplikace bude zobrazovat data ziskana z webového rozhrani.
o FP 3.1 - Mobilni aplikace bude zobrazovat aktualni informace o klimatické
jednotce.
o FP 3.2 - Mobilni aplikace bude zobrazovat aktualni data z jednotlivych

sensort.
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o

©)

FP 3.3 — Mobilni aplikace bude umoziiovat zobrazeni historickych dat
prostiednictvim grafu.

FP 3.4 — Historicka data se budou zobrazovat pro vybrany jeden den.

e FP 4 — Mobilni aplikace bude umoznovat spravu limitniho planu.

©)

o

FP 4.1 — Mobilni aplikace bude umozniovat zobrazeni aktualniho nastaveni
limitniho planu.

FP 4.2 — Mobilni aplikace bude umoznovat editaci parametrti limitniho planu.

e FP 5 — Mobilni aplikace bude umoznovat spravu manualniho planu.

O

©)

o

o

o

FP 5.1 — Mobilni aplikace bude umoziiovat zobrazeni manualnich plant.
FP 5.2 — Mobilni aplikace bude umozniovat vytvoreni manualniho planu.
FP 5.3 — Mobilni aplikace bude umoziovat editaci manualniho planu.
FP 5.4 — Mobilni aplikace bude umoznovat smazani manualniho planu.

FP 5.5 — Mobilni aplikace bude umoziiovat editaci dat manualniho planu.

e FP 6 — Mobilni aplikace bude umozinovat spravu ¢asového planu.

o

o

o

o

o

FP 6.1 — Mobilni aplikace bude umoznovat zobrazeni ¢asovych plant.
FP 6.2 — Mobilni aplikace bude umoznovat vytvofeni casového planu.
FP 6.3 — Mobilni aplikace bude umoziovat editaci ¢asového planu.
FP 6.4 — Mobilni aplikace bude umoznovat smazani ¢asového planu.

FP 6.5 — Mobilni aplikace bude umoznovat editaci dat ¢asového planu.

3.4.2 Nefunké¢ni pozadavky

Pii definovani nefunkénich poZzadavkd u mobilni aplikace bylo potfeba zvazit technické

pozadavky na aplikaci, pro ktery operacni systémy bude urfena nebo jaké jazyky bude

podporovat. Nasledujici vycet definuje jednotlivé nefunkéni pozadavky mobilni aplikace:

e NP1-—
o
e NP2-

Mobilni aplikace bude podporovat operaéni systém iOS a Android.
NP 1.1 — Pro vyvoj mobilni aplikace bude vyuzit jazyk C#.
= NP 1.1.1 - Pro vyvoj mobilni aplikace bude vyuZit framework .NET
MAUIL.

Aplikace bude podporovat zobrazeni na vysku (rezim portrait) a na Sitku

(rezim landscape).

e NP3-

Aplikace bude vyuzivat jazykovou sadu pro jazyk:

o NP 3.1 - anglictina,

o NP 3.2 — ¢estina.
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e NP 4 — Design mobilni aplikace bude tvofen v souladu s designem jiz existujici

webové aplikace.

3.4.3 Navrh uzivatelského prostiedi

Spravny navrh uzivatelského prostfedi mobilni aplikace hraje kli¢ovou roli pfi vytvareni
privétivé uzivatelské zkuSenosti. Pfi navrhu je dalezité brat v uvahu nekolik aspekti, které
pfispivaji k uzivatelsky pfijemnému prostfedi a snadnému ovladani aplikace. Je nezbytné, aby
vizuélni stranka aplikace byla atraktivni, srozumitelna a odpovidala jejimu zaméteni. Pouziti
vhodnych barev, typografie, ikon a vizualnich prvkl pomdhéa vytvofit jednotny a esteticky

piijemny vzhled aplikace.

Obrazek €. 16 zobrazuje piehled obrazovek mobilni aplikace a jejich navaznost. Pii spusténi
aplikace se uzivateli, pokud neni Vv zafizeni uloZen platny token, zobrazi ptihlaSovaci
obrazovka. Po piihlaSeni je uzivatel pfesmérovan na hlavni stranku, kde jsou zobrazeny

wewvr

plant, pfipadné plany pfidat nebo editovat.

. Limitni plan
Frihlasovac > Dashboard % Gasovy plan 5 f‘rldarjlaedlte!ce
ohrazovka casoveho planu
Uzivatel
» Manuaini pldn » F'rIdE!nI.'IEdltatEE
manualniho planu

Obrazek 16: Obrazovky mobilni aplikace

Samotny design uzivatelského prostredi byl tvofen v souladu s designem jiz existujici webové
aplikace. Pii navrhu designu byl kladen diraz na jednoduchost, funkénost a piehledné
zobrazeni pozadovanych informaci. Obrazek ¢. 17 zobrazuje ptiklad navrhu hlavnich
obrazovek aplikace. Vysledna aplikace dodrzuje vytvofeny navrh, navic ptidava k n¢kterym

prvkam tematicke ikony pro vyssi piehlednost, coz bude zobrazeno v nasledujici kapitole.
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Obrézek 17: Ptiklad navrhu obrazovek aplikace
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4 IMPLEMENTACE WEBOVEHO APLIKACNIHO
ROZHRANI A MOBILNI APLIKACE

Nésledujici kapitoly diplomové prace popisuji implementaci praktické ¢asti, ktera se sklada ze
dvou aplikaci. Prvni aplikaci je webové aplika¢ni rozhrani, které zprostifedkovava komunikaci
s databazi. Druhou aplikaci je pak samotnd mobilni aplikace s ndzvem SmartHome. Obé
aplikace byly vytvaieny ve vyvojovém prostiedi Microsoft Visual Studio 2022 v bezplatné

edici Visual Studio Community na pfenosném pocitaci s operacnim syst¢émem Windows 10.

4.1 Vyvoj webového aplika¢niho rozhrani

Webové¢ aplikacni rozhrani bylo vytvotreno s vyuzitim frameworku ASP.NET Core ve verzi 7
pomoci programovaciho jazyka C#. Cilem bylo navrhnout a vytvofit REST API, které bude
slouzit jako rozhrani pro komunikaci mezi klientem a jiZ existujici databazi. Reseni se sklada

z jednoho projektu s ndzvem NNDIP.Api.

4.1.1 Projekt NNDIP.Api
Zdrojové kody aplikace jsou rozdéleny dle logickych ¢asti do nékolika slozek, coz je
zobrazeno na obrazku ¢. 18. Tato struktura projektu zvySuje Citelnost, udrzitelnost a

roz§ifitelnost kodu.

a 5@ Solution 'NNDIP-Backend' (1 of 1 project)
4 851 NNDIP.Api

P @& Connected Services
P &4 Dependencies

P aa@ Properties

P Controllers

P DbContext

P Dtos

P Entities

P Enums

P Profiles

P Repositories

env

DR EDE

=y

appsettings.json
Dockerfile
Program.cs

=

: O

O O o O O O O O O [P

n]
1

Obrézek 18: Struktura projektu NNDIP.Api
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Slozka DbContext obsahuje jednu tfidu NndipDbContext, ktera dédi ze tridy DbContext a
kterd definuje entity a jejich vztahy, mapovani na databazové tabulky a konfiguraci dalsich
nastaveni spojeni s databazi. Tento princip je souc¢asti ORM frameworku Entity Framework
Core, ktery byl zminén v teoretické ¢asti. JelikoZ bylo vytvafeno rozhrani nad jiz existujici
databazi, byl uplatnén tzv. piistup Database First. EF Core nabizi nastroj pro automatické
generovani kontextu a jednotlivych modela tabulek piimo z databaze. Pro vygenerovani lze
pouzit piikaz Scaffold-DbContext, kde je nutné zadat Udaje k ptipojeni do databaze ve formeé
fetézce tzv. connection string. Déle se specifikuje poskytovatel piipojeni do databaze, v tomto
ptipadé byl vyuzit NuGet balicek Pomelo.EntityFrameworkCore.MySql ve verzi 7.0. Je
moznost také urCit vystupni slozku pro tfidy modell nebo nazev kontextové tridy.

Podrobné&jsi popis a moznosti ptikazu lze nalézt v [28].

Vygenerované modely na zaklad¢ databdzovych tabulek obsahuje slozka Entities. Plati, ze po
kazdou tabulku byla vygenerovana pravé jedna tfida. Tiidy obsahuji pouze jednotlivé
atributy, které predstavuji sloupce tabulky, odkazy na jiné entity, které predstavuji relace, a

ptipadné konstruktor pro inicializaci kolekci.

Slozka Dtos obsahuje tfidy definujici tzv. DTO (Data Transfer Object). SlouZi k zapouzdieni
dat a jejich pfenosu mezi klientem a API. Ttidy obsahuji pouze datové vlastnosti, které jsou
potiebné pro ptenos, coz minimalizuje pfenos nepotiebnych dat pies sit. Zdrojové soubory
Vv této slozce jsou dale organizovany do podslozek dle jejich logické domény. DTO castokrat
odpovidaji jednotlivym entitam datové vrstvy, pifipadné vynechavaji nepotiebné atributy.
V nékterych piipadech muze byt vhodné definovat DTO, ktery shlukuje dohromady atributy z
vice entit. Na obrazku ¢. 19 je zobrazena t¥ida LimitPlanSettings, ktera piedstavuje aktualni
nastaveni limitniho planu, jejiz zdrojovymi entitami jsou LimitPlan, Plan, Event a
YearPeriod. Nékteré atributy jsou zapouzdiené tiidou Threshold, ktera pfedstavuje limitni
hodnoty pro teplotu a koncentraci CO. Tento pfistup umoziuje snadngj$i zpracovani

ptichozich dat v klientské aplikaci.
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namespace NNDIP.Api.Dtos.Plan.LimitPlan
{

public class LimitPlanSettings

i
public SimpleYearPericdDto YearPeriodDto { get; set; } = null!;
public double OptimalValueTemperature { get; set; }
public double OptimalValueCo2 { get; set; }
public Threshold TemperatureLow { get; set; } = null!;
public Threshold TemperatureHigh { get; set; } = null!;
public Threshold Co2 { get; set; } = null!;

public bool IsWinterActive
{

get

{

return YearPericdDto.Name == EnumExtender.GetEnumDescription(¥YearPeriodType .WINTER];

=]
]

¥

public bool IsSummerhctive
{

get

{

return YearPericdDto.Name == EnumExtender.GetEnumDescription(YearPeriodType.SUMMER];

1=}
o

}

Obrazek 19: Zdrojovy kéd tfidy LimitPlanSettings
Slozka Enums obsahuje potiebné vycty vyuzivané v aplikaci, napt. vycet PlanType definuje
jednotlivé typy planii nebo vycet SensorDataType definuje typ dat, které 1ze ziskat ze sensorti.
Slozka Profiles obsahuje jednu ttidu AutoMapperProfile, ktera slouzi pro mapovani objektt
mezi riznymi typy, Vtomto piipadé¢ mezi entitou a tfidou DTO. Pro mapovani je vyuzit
NuGet balicek AutoMapper.Extensions.Microsoft.Dependencylnjection ve verzi 12.0.0.
Pouziti knihovny zjednodusuje mapovani objektl, zlepsuje Citelnost a udrzbu kodu, snizuje

duplicitu a zrychluje vyvoj aplikace.

Slozka Repositories je casti aplikace, ktera obsahuje tiidy, tzv. repozitate pro pristup k datim
v databazi. Kazda ttida dédi z obecné tfidy GenericRepository<T>, kter4 obsahuje zakladni
metody pro préci s daty a instanci tfidy NndipDbContext, kde T oznacuje konkrétni datovou
entitu. Rozhrani této tfidy je zobrazeno na obrazku ¢. 20. Vyuziti obecné tiidy snizuje miru

duplicitniho kddu a zvysuje piehlednost.
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namespace NNDIP.Api.Repositories.Interfaces

{

public interface IGenericRepository=T> where T : class

{
T GetById(leng id];
Tash<T> GetByIdAsync(long id);
IEnumerable<T> GetALL(]);
Task<IEnumerable<T=>> GetAllAsync();
IEnumerable<T> Find(Expression<Func<T, bool>> expression);
void Add(T entity];
void AddAsync(T entity);
void Update(T entity);

void Remove(T entity);

Obrazek 20: Rozhrani IGenericRepository<T>
Dalsi dulezitou tfidou ve sloZce Repositories je RepositoryWrapper, ktera slouzi jako fasada
pro pfistup ke vSem repozitdiim. Timto zplisobem se centralizuje a zjednodusuje vyuzivani

repozitart v kontrolérech.

Klic¢ovou soucasti aplikace je slozka Controllers obsahujici téidy, tzv. kontroléry, které jsou
odpovédné za zpracovani ptichozich HTTP pozadavkt z klientskych aplikaci, které
komunikuji s API. Kazdy kontrolér obsahuje metody, které zpracovavaji parametry
z pozadavku a provadé¢ji pottebnou logiku aplikace, jako je napfiklad volani jinych sluzeb
nebo préce s databazi. Nakonec klientovi vraci odpovéd’. Tyto metody jsou volany
z konkrétni adresy pomoci HTTP metod. Aplikace vyuziva ¢tyfi zakladni metody:

e GET - pro ziskani dat,

e POST - pro vytvofeni novych dat,
e PUT - pro modifikaci dat,

e DELETE - pro smazéni dat.

Kazdy kontrolér je potomkem tiidy ControllerBase a obsahuje anotaci ApiController a Route
s ptisluSnou adresou. Anotace Authorize povoluje piistup k metodam pouze autentizovanym
uzivatelim. Obrazek ¢. 21 zobrazuje uziti vySe uvedenych anotaci ve tiidé DataController.

S vyuzitim navrhového vzoru dependency injection je tfid¢ injektovan objekt implementujici
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rozhrani IRepositoryWrapper zprostfedkovavajici komunikaci s databazi a IMapper

umoziujici mapovani datovych entita DTO.

[Authorize]

[Route("api/data”])]

[ApiController]

public class DataController : ControllerBase
{

private readonly IRepositoryWrapper _repositoryWrapper:
private readonly IMapper _mapper;

public DataController(IRepositoryiWrapper repositoryWrapper, IMapper mapper)
{

_repositoryWrapper = repositorywWrapper;

_Mapper = mapper;

Obrazek 21: Cast zdrojového kodu t¥idy DataController

Na obrazku ¢. 22 je zobrazena metoda GetActualSensorData ve tfidé DataController.
Anotace HttpGet urcuje typ HTTP pozadavku a cestu (URI) pro zavolani metody. Anotace
SwaggerOperation definuje jedine¢ny identifikator operace, ktery je pouzit pro vygenerovani
dokumentace Swagger. Pouziti tohoto identifikatoru je zasadni pro sprdvné vygenerovani API
Klienta v mobilni aplikaci. Metoda pfijima jeden ¢iselny parametr piedstavujici identifikator
sensoru a jeji navratovou hodnotou je typ ActionResult<IEnumerable<DataDto>>.
ActionResult<T> slouzi jako obalka pro vysledna data a umoziuje vratit rizné typy HTTP
stavovych koda napt. NotFound (404) pro neexistujici zdroj. Prvni fadek metody ziskava
aktualni data konkrétniho sensoru a druhy fadek je mapuje na DTO a vraci je v odpovédi

klientovi.

[HttpGet({"actual/{sensorId}")]
[EwaggerOperation(OperationId = "GetActualSensorData")]

public async Task=ActionResult<IEnumerable=DataDto»>> GetActualSensorData(long sensorld)

{
IEnumerable<Data> data = await _repositorylirapper.DataRepository.GetActualSensorDataAsync(sensorId);
return _mapper.Map<IEnumerable<DataDto>=(data).ToList();

Obrazek 22: Metoda GetActualSensorData ve tfidé DataController

Obrazek ¢. 23 schematicky zobrazuje komunikaci mezi z&sadnimi typy tiid a princip
navrhového vzoru repository. Kontrolery komunikuji s klientem a pro ziskani pozadovanych
dat vyuzivaji repozitafe, které s databazi komunikuji prostfednictvim tfidy dédici z

DbContext.
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Obrazek 23: Navrhovy vzor repository

Soubor Program.cs piedstavuje vstupni bod aplikace a provadi konfiguraci potiebnych
sluzeb, napt. nastroje Swagger UI. Projekt dale obsahuje soubor .env, ktery definuje potiebné
proménné prostiedi, které neni vhodné mit uvedené piimo ve zdrojovém kodu. Soubor

Dockerfile slouZi pro sestaveni docker image a je podrobnéji popsan v nasledujici kapitole.

Aplikace vyuziva Swagger Ul jako nastroj pro vizualizaci a interakci s APl. Obrazek ¢. 24
zobrazuje ptiklad seznamu koncovych bodu a jejich piistupovou adresu. Kazdy tento koncovy
bod lze interaktivné testovat s riznymi parametry. V piipadé, Ze volani koncového bodu
vyZzaduje autentizaci, coZ je ozna¢eno zamkem na konci fadku, je potieba se ve webovém
rozhrani autentizovat. Z webového rozhrani lze také exportovat soubor ve formatu JSON,
ktery obsahuje popis API dle OpenAPI specifikace.
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Obrazek 24: Ukazka Swagger Ul

4.1.2 Kontejnerizace aplikace
V rdmci vyvoje webového aplikaéniho rozhrani byl vyuzit nastroj Docker, ktery byl jiz
predstaven v kapitole 2.3. Docker byl zvolen pro svou relativni jednoduchost pouziti a

schopnost umoznit aplikaci rychle a snadno nasadit na jakykoli systém.

Prvnim krokem bylo vytvofeni souboru Dockerfile. Jedna se o textovy soubor, ktery obsahuje
sérii instrukci pro sestaveni Docker image vcetné definice zavislosti, nastaveni proménnych
prostfedi a dalSich konfiguraci. Obrazek ¢. 25 zobrazuje obsah souboru Dockerfile pro
sestaveni Docker image aplikace NNDIP.Api. Prvni fadek definuje zakladni image, ze kterého
bude novy Docker image vychazet, .NET SDK ve verzi 7.0 jako prostiedi pro sestaveni
aplikace. Druhy fadek nastavuje pracovni adresai kontejneru. Dalsi ¢ast piikazem COPY
kopiruje vSechny slozky z aktualniho adresafe do pracovniho adresare. Nasledné jsou
obnoveny potfebné NuGet balicky a aplikace je sestavena. V dalsich tadcich je definovan jiny
zékladni Docker image ASP.NET ve verzi 7.0 pro spusténi aplikace. Radek ¢. 14 zajistuje
kopirovani sestavené aplikace z pfedchoziho image do aktudlniho. Na poslednim fadku je

definovan ptikaz, ktery se provede pii spusténi kontejneru — spusténi aplikace.

Dockerfile skladajici se z vice nez jedné faze sestaveni vyuziva tzv. multi-stage sestaveni.
Kazda tato faze je definovana v Dockerfile jako samostatna sekce. V tomto ptipadé je prvni
fazi sestaveni aplikace a druhou fazi, ktera zadina na fadku ¢. 12, zkopirovani potfebnych

souborl pro béh aplikace do finalni image, ¢imz je dosaZeno jeji niZsi velikosti.
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1 -[FROM mcr.microseft.com/dotnet/sdk:7.8 AS build-env
2 WORKDIR /App

4 -# Copy everything
5 copy . ./

6 # Restore as distinct layers

7 RUN dotnet restore

8 # Build and publish a release

g RUN dotnet publish —-c Release —o out
18

11 —# Build runtime image

12 FROM mcr.microsoft.com/dotnet/aspnet:7.0
13 WORKDIR /App

14 CoPY —from=build-env /App/fout .

15 ENV ASPMETCORE_URLS=http://+:8881

16 EXPOSE 8081

17 ENTRYPOINT ["dotnet", "NNDIP.Api.dll"]

Obréazek 25: Dockerfile aplikace NNDIP.Api

Samotné sestaveni Docker image je realizovano piikazem docker build. Pfepinacem -t se
definuje nazev a pripadné tag ve formatu nazev:tag. Prepina¢ -f uruje cestu, kde se nachazi
Dockerfile.  Nasledujici fadek  zobrazuje vytvofeni Docker image s ndzvem

nikolajackova/nndip s tagem api pomoci piikazu docker build.

docker build -t nikolajackova/nndip:api -f NNDIP.Api/Dockerfile .

S 4

Nésledujici ptikaz docker run vytvaii z existujiciho image kontejner. Pfepina¢ --name urcuje
ndzev kontejneru. Piepinace -p propojuje port 8081 na hostitelském pocitaci s portem 8081
v kontejneru, diky tomu Ize komunikovat s bézici aplikaci. Parametr --env-file definuje soubor
S proménnymi prostiedi a parametr --env nastavuje promeénnou prostiedi pro piipojeni do
databaze, coz umoziuje zménit databazi bez sestavovani nového Docker image. V poslednim

kroku se definuje image, ze které ma kontejner vzniknout.

docker run --name nndip -p 8081:8081 --env-file .env --env
"CONNECTIONSTRING__NNDIPDBCONN=Server=server;User

ID=user;Password=password;Database=database" nikolajackova/nndip:api

Pomoci piikazu docker push lze Docker image nahrat do repozitife DockerHub, ktery

umoznuje jeho snadné sdileni. Pro stahnuti image se pak pouziva ptikaz docker pull.

docker push nikolajackova/nndip:api
docker pull nikolajackova/nndip:api

Aplikace byla nahrana na server a piistup k dokumentaci webového rozhrani je mozny na

adrese https://api.nixedev.eu/swagger/index.html.
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4.2 Vyvoj mobilni aplikace

Mobilni aplikace SmartHome se sklada celkem ze dvou projekta. Prvni projekt,
NNDIP.ApiClient, zajistuje komunikaci s webovym aplika¢nim rozhranim. Druhy projekt,
NNDIP.Maui, vytvaii mobilni uzivatelské prostiedi a je zavisly na prvnim projektu. Aplikace
byla takto rozd¢lena z divodu pichlednosti a oddéleni webové komunikace od samotného
uzivatelského prostiedi mobilni aplikace. Cilem bylo vytvofit pfehlednou mobilni aplikaci pro

zobrazovani dulezitych dat a nastavovani zakladnich udaju klimatické jednotky.

4.2.1 Projekt NNDIP.ApiClient

Prvnim projektem v ramci feSeni mobilni aplikace je NNDIP.ApiClient, ktery zajistuje pouze
komunikaci s webovym rozhranim. Vsechny zdrojové soubory jsou vygenerované pomoci
programu NSwagStudio, ktery vyuzivad nastroj nswag a jehoz uzivatelské prostiedi je
zobrazeno na obrazku ¢. 26. Vstupem je URL, na které se nachdzi OpenAPI/Swagger
specifikace webového rozhrani ve formatu JSON. Vystupem je soubor, ktery obsahuje
vSechny potiebné tiidy a metody pro realizaci funkéniho spojeni s webovym aplikacnim
rozhranim. Pro spravnou funkénost generovanych tiid a metod je nutné v koncovych bodech
webového rozhrani  definovat jedineény atribut Operationld pomoci anotace

SwaggerOperation, coz je zobrazeno na obrazku ¢. 22.

n NSwagStudio: The Swagger API toolchain for NET and TypeScript (x64), v13.18.2.0 - ] X
File
E nndip.nswag
I3 S S T s T T e e e e s he
S H
Dﬁ i Input: OpenAPl/Swagger Specification Outputs
i i V7
vl Runtime [ TypeScript Client CSharp Client  [_] CSharp Contraller
_:% Net&0 - OpenAP|/Swagger Specification | CSharp Client
Specifies the used command line binary; should match the selected @ Lo
assembly type. E 2 // <auto-generated>
Default Variables (‘foo=bar,baz=bar’), usage: ${foc) 3 3i// Generated using the NSwag toolchain v13.18.2.@ (NJsonS
: 4 // </auto-generated>
; :
Web AP via reflection (deprecated) | JSON Schema | .NET Assembly g 7 #pragma warning disable 188 // Disable "(50108 '{derivedDto}.
OpenAPI/Swagger Specification ASP.NET Core via APl Explorer 8 #pragma warning disable 114 // Disable "C50114 '{derivedDto}.
9 #pragma warning disable 472 // Disable "CS0472 The result of
Specification URL: 10 #pragma warning disable 1573 // Disable "CS1573 Parameter "..
3 11 #pragma warning disable 1591 // Disable "CS51591 Missing XML ¢
https://localhost:7093/swagger/v1/swaggerjson | Create local Copy 12 #Era:ma \rJarniﬂg disable 8873 // Disable "C58073 The refull‘t w3
I N . . ) 13 #pragma warning disable 3016 // Disable "CS3016 Arrays as att
Specification JSON/YAML (if specified, the URL is ignered): 14 #pragma warning disable 8603 // Disable "CS8683 Possible null
nget: { 15
10 "tags": [ i: zamespace NNDIP.ApiClient
ﬁ 1 Radiessstates 18 using System = global::System;
2= o0 - ", oW, " 19
,JJ:T "oper'atlongcji B "SI, 20 [System.CodeDom. Compiler.GeneratedCode( "NSwag"”, "13.18.2.
4 responses™: { 7 puhlic nartial interface TAniflient
15 200" {
16 "description": "Success",
17 "content™: {
18 "text/plain™: {

Generate Outputs Generate Files |

Obrazek 26: Uzivatelské prostiedi programu NswagStudio
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Pouziti nastroje NSwagStudio urychluje vyvoj aplikace a minimalizuje chyby, které se mohou
do zdrojovych kodt zanést pii ruénim programovani. Jelikoz program generuje vSechny t¥idy
do jednoho souboru, byla struktura projektu pro ptehlednost upravena tak, jak je zobrazeno na
obrazku €. 27.

a 5@ Solution 'NNDIP-Frontend' (2 of 2 projects)
4 8 [cg] NNDIP.ApiClient
P &5 Dependencies
4 & Dtos
[ AddressState
3 Authentication
1 Data
B3 Event
£ Plan

a
a
a
a
a
a B8 Sensor

A

a 1 YearPeriod
P &ac= ApiClientcs
P & c= ApiClientException.cs
P & c= lApiClient.cs

b &[5 NNDIP.Maui

Obréazek 27: Struktura projektu NNDIP.ApiClient

4.2.2 Projekt NNDIP.Maui

Projekt NNDIP.Maui vytvati uzivatelské prostiedi pro mobilni aplikaci s vyuzitim relativné
noveho frameworku .NET MAUI pro .NET ve verzi 7. Framework byl zvolen z diivodu jeho
multiplatformni vlastnosti, jelikoZz aplikace bude publikovana jak pro opera¢ni systém iOS,
tak i pro Android. Jako programovaci jazyk byl pouzit moderni vy$si programovaci jazyk C#.

Pfi implementaci byl wvyuzit architektonicky navrhovy vzor MVVM (Model-View-
ViewModel), ktery od sebe oddé€luje tii softwarové vrstvy — uzivatelské rozhrani (View),
modelova data (Model) a prostiednika mezi témito dvéma vrstvami (ViewModel) a diky tomu
zvySuje pichlednost, znovupouzitelnost a flexibilitu zdrojového kédu a umoznuje pouziti
vazby dat mezi vrstvami. Vzor MVVM byl realizovdn svyuzitim NuGet balicku
CommunityToolkit.Mvvm ve verzi 8.1.0, ktery usnadfiuje jeho implementaci. Na obrazku ¢. 28
je zobrazena struktura projektu, kde nejzasadnéj$imi slozkami jsou pravé slozky obsahujici

zdrojové soubory jednotlivych vrstev — Models, ViewModels a Views.
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a ﬁ Solution 'NNDIP-Frontend' (2 of 2 projects)
P & [c8] NNDIP.ApiClient
4 & [cs] NNDIP.Maui

P & Dependencies
P a3 Properties

b a B3 Controls

b a3 Converters
P aE3 Enums

P &E0 Models

b 83 Platforms

b a0 Resources

P alEl Services

b &l ViewModels
P all Views

b
P

a ) Appxaml
a ) AppShell.xaml

o [ keykeystore

P a7 MainPagexaml
& C® MauiProgram.cs
e [t} secretsjson

Obrézek 28: Struktura projektu NNDIP.Maui

Slozka Views obsahuje soubory, které jsou rozdéleny do podslozek dle jejich logické domény:

e Dashboard — pro hlavni stranku,
e Plan — pro strnky zobrazujici plany,

e Startup — pro ptihlaSovaci obrazovku a stranku nacitani.

Tyto zdrojové soubory vyuzivaji znackovaci jazyk XAML pro vytvofeni jednotlivych stranek
uzivatelského prostiedi. Kazda tfida piedstavujici stranku je zavisla na t¥idé z vrstvy
ViewModel, kterd ji je ptedana v konstruktoru pomoci navrhového vzoru dependency
injection. Pro vyuziti atributti a metod z injektované tidy je nutné pouzit datovou vazbu, ktera
je realizovana ptifazenim objektu dané tiidy do vlastnosti BindingContext, coz je zobrazeno
na obrazku ¢. 29. V XAML dokumentu je pak nutné jednotlivé atributy nebo metody ptifadit

danému ovladacimu prvku.
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Jpublic partial class LoginPage : ContentPage

(=L 4]

{
7 = public LoginPage{LoginPageViewModel loginPageViewModel)
B {
g InitializeComponent();
18 BindingContext = loginPageViewModel:
11 }
12 }

Obrézek 29: Dependency injection ve tiidé LoginPage
Slozka ViewModels obsahuje tfidy zvrstvy ViewModel, které piedstavuji logiku
uzivatelského rozhrani. Zdrojové soubory v této slozce se zaméfuji na manipulaci s daty a
poskytovani sprdvné funkcionality aplikace. Stejné jako v ptedchozi popisované sloZce jsou
soubory rozdéleny do slozek dle jejich logické domény. Jedna t¥ida z vrstvy ViewModel
muze byt sdilena vice tfidami z vrstvy View, coz je jednim z ptfinost architektury MVVM,
jelikoz se snizuje mira duplicity kodu. V projektu je napf. sdilena tfida
ManualPlanPageViewModel mezi tiidy ManualPlanPage a ManualPlanPagelOS, kde se pro
danou obrazovku vyuziva jiny graficky prvek v zavislosti na operaénim systému. Tento

platformé specificky kod lze odlisit pomoci direktivy preprocesoru, jak je zobrazeno na

obrazku ¢&. 30.

u6 = new ShellContent

47 {

us Icon = Icons.ManualPlan,

49 Title = AppResources.manualPlanPage_PageTitle,

50 #if I0S

51 ContentTemplate = new DataTemplate(typeof(ManualPlanPageIOS)),
52 #else

53 ContentTemplate = new DataTemplate(typeof(ManualPlanPage)),
54 #endif

55 }

56 }

57 b

Obrézek 30: Pouziti direktivy preprocesoru pro platformé zavisly kod

Slozka Models slouzi obecné pro uchovavani tiid, které reprezentuji datovy model aplikace.
Vétsina téchto tiid je definovana v projektu NNDIP.ApiClient. Projekt NNDIP.Maui obsahuje
pomocné modelové tridy, které byly vytvoieny za i¢elem vhodnéjsi reprezentace zdrojovych

dat pro jednodussi zobrazeni v aplikaci.
Ve slozce Services jsou definované tfidy poskytujici aplikaci sluzby. Nejdulezitéjsi tiidou je
staticka tfida RestService, kterd obsahuje atribut typu IApiClient z projektu NNDIP.Api pro

realizaci komunikaci s webovym rozhranim. Tuto tfidu vyuzivaji zejména tfidy z vrstvy

ViewModel pii ¢teni nebo zapisovani dat skrze webové rozhrani. Dalsi dilezitou sluzbou je
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sluzba, ktera je reprezentovana téidou AuthenticationService. Jejim tGéelem je poskytovani,
zpracovani a ulozeni autentiza¢niho tokenu do zafizeni. Posledni tfidou této slozky je

ExceptionHandlingService, ktera se stard o zpracovani vyjimek.

Slozka Controls slouzi pro uchovavani vlastnich uzivatelskych ovladacich prvka. Pokud je
potieba definovat si vlastni prvek napfi. tlacitko, seznam, zdlozku, ktery neni dostupny

v zékladni sad¢€ prvki, je mozné si definovat vlastni.

Slozka Converters obsahuje tiidy, které se pouzivaji k transformaci dat mezi riznymi
formaty. V projektu jsou pouzity zejména tiidy, které Kkonvertuji fetézcovou nebo
booleovskou hodnotu ziskanou z webového rozhrani na odpovidajici ikonu pro zobrazeni

Vv uzivatelském prostiedi.

Slozka Enums obsahuje potiebné vycty pro dany projekt. Slozka Platforms obsahuje
podslozky pro jednotlivé platformy, které obsahuji specificky kod pro danou platformu. Ve
slozce Resources jsou umistény soubory uchovavajici rizné typy prosttedkd. V podslozce
Images se nachézi soubory s pouZivanymi ikonami v aplikaci. V podsloZzce Languages se
nachazi soubory s pteklady textl do ruznych jazykd. Tento pfistup umoziiuje snadnou
lokalizaci a poskytuje mezinarodni jazykové prostiedi aplikace. Podslozka Styles obsahuje
stylovaci prostiedky, jejichz pouziti zajist'uje konzistentni vzhled aplikace a stylizaci prvkl na

jednom miste.

Pivodné byl projekt vytvoten pod verzi .NET 6, ale z divodu mnoha oprav ve frameworku
NET MAUI, které byly realizovany pravé ve verzi 7, byl projekt ptemigrovan do novéjsi
verze. Problémem, ktery byl nejzasadnéjsi a byl hlavnim divodem pro premigrovani, bylo
chybné chovani komponenty RefreshView, kterd zajistuje moznost obnoveni obsahu
pfesunem obrazovky dold, Vv kombinaci skomponentou ScrollView, kterd umoziuje
posouvani obsahu. Tento problém byl feSen vramci pozadavku ¢. 11375 v repozitafi
dotnet/maui na platformé GitHub [34]. Pii vyvoji aplikace bylo nutné nékolikrat ptistoupit
k ndhradnim feSenim nékterych chyb, které se vyskytovaly ve frameworku. Tyto chyby se
tykaly zejména opera¢niho systému i0S, kde byl problém zejména s komponentami
ScrollView, CollectionView a RefreshView. Pti pouziti nékterych knihoven tietich stran, napf.
knihovna Syncfusion, nastavaly pifi kompilaci projektu chyby, které znemoznovaly vyuZziti
dané knihovny v aplikaci. Odstranéni téchto chyb vyzadovalo opravu pfislusnych knihoven
jejim autorem. Pii vyvoji se potvrdily nékteré komentate uvedené v kapitole 2.2.2 o
nedostate¢né kvalité frameworku .NET MAUI.
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4.2.3 Vysledné uzivatelské prostredi aplikace

Ve vysledném vzhledu aplikace jsou drobné zmény oproti navrhu, ktery byl piedstaven
v piedchozi kapitole. Nejvyraznéjs$i zmeéna je na hlavni obrazovce v ¢asti Sensor status, kde
udaje naméiené jednotlivymi senzory lze pomoci dotyku sbalit nebo rozbalit. V piipadé
vétsiho mnozstvi senzorti ptfinasi tato funkce vyssi prehlednost hlavni stranky. Tato moznost
je dostupna pouze pro operaéni systém Android, jelikoz chovani komponenty CollectionView,
jejiz pouziti je v tomto ptipadé nutné, bylo pro operaéni systém i0S opraveno az s verzi .NET
8 [35]. Na strance Casového planu, resp. manualniho planu, byla funkcionalita pro editaci
nebo smazani zdznamu realizovana pomoci posunu polozky vpravo. Obrdzek ¢. 31 zobrazuje

kone¢ny vzhled vybranych obrazovek aplikace pro operacni systém Android.

= Dashboard

Device status _

= Limit Plan = TimePlan
. Air Condition (96 }
———
\ entilator .Il

‘ . Recuperation 1 Temperature u Vétrani 1
\ Delete

Sensor status Optimal value Vétréni 4-7

POkOJ 07.10.2022 19:11:18 A Low value a1 A

k 07.10.202219:11:18 Vv )
Obyva Chlazeni

( ) Topeni 18-19

é 52,69 %
High value

g 1 Topeni

Unit: Co2

Date  07.10.2022 Optimal value

1300 Threshold value
1200

1100 L, dl §| Event:  Provétravani
1000

900

05:00 10:00 15:00

Obréazek 31: Kone¢ny vzhled aplikace pro opera¢ni systém Android
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5 TESTOVANI A NASAZENI MOBILNI APLIKACE

Posledni kapitola se zaméiuje na konkrétni postupy a procesy spojené s testovanim a
nasazenim mobilni aplikace na opera¢ni systémy iOS a Android. Klade si za cil poskytnout
ptehled pouzitych technologii a postuptl, které pomahaji zajistit efektivni testovani a uspésné

nasazeni mobilni aplikace s vysokou kvalitou a uzivatelskou spokojenosti.

5.1 Testovani aplikace
Testovani je zasadnim krokem v Zzivotnim cyklu vyvoje aplikace, ktery slouzi k ovéfeni
spravné funkcnosti, kvality a vykonu aplikace. Cilem testovani je odhalit ptipadné chyby,

problémy a nedostatky, které by mohly ovlivnit uzivatelsky zazitek nebo stabilitu aplikace.

Aplikace byla testovana s vyuzitim fyzickych mobilnich zafizeni, a to konkrétné mobilniho
telefonu Samsung Galaxy AS53 s opera¢nim systémem Android 13 a iPhone 7 s operacnim
systémem 15.1. Ob¢ zafizeni bylo nutné pfipojit k pocita¢i a povolit u nich rezim ladéni ptes

USB. Alternativou K testovani na fyzickych zafizeni je vyuziti emulatort, které simuluji

vewr

Pro ucely sdileni aplikace pro otestovani na zafizenich dalSich uzivateli byla vyuzita
platforma Visual Studio App Center, ktera byla pfedstavena v teoretické ¢asti. Pfed samotnym
sdilenim aplikace je nutné ji sestavit a ziskat instala¢ni soubor. K tomuto tucelu byla vyuzita
jiz predstavena cast Azure Pipelines platformy Azure DevOps, kde byly vytvoteny celkem
Ctyfi samostatné automatizované postupy (tzv. pipeline). Jedna pipeline slouzi pro sestaveni
mobilni aplikace pro opera¢ni systém Android, resp. iOS, a druhd realizuje nahrani
instalacniho souboru na platformu Visual Studio App Center vyvojafi a urychluje a
zkvalitiuje tak jeji vyvoj i testovani.

Operacni systém Android pro vytvoreni instalaéniho souboru vyZaduje podepsany klic, ktery
ma piiponu .keystore a Ize ho vygenerovat z vyvojového prostiedi pomoci nastroje keytool.
Vygenerovany soubor je nutné uvést pii sestavovani projektu. Vystupem sestaveni je
podepsany instala¢ni soubor s pfiponou .aab (Android App Bundle), ktery nahrazuje diive
pouzivany soubor s ptiponou .apk. Instala¢ni soubor je pak nahrdn do Visual Studio App

Center, odkud si ho mohou dal$i uZivatelé stahnout a nainstalovat na sva zatizeni. [36]

Pro distribuci aplikaci pro operacni systém iOS je nutné mit aktivni uc¢et Apple Developer
Account, ktery poskytuje vyvojaium kompletni sadu nastroji a zdroji potiebnych k

uspésnému vyvoji aplikaci a zajist'uje, ze aplikace spliuji pozadavky a standardy stanovené
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spolenosti ~ Apple. Uget je piistupny pies webovy prohlize¢ na  adrese

https://developer.apple.com. Po piihlaseni do vyvojarského uctu je nutné vytvofit certifikat.

Pro uCely testovani se vytvaii certifikat typu iOS App Development a pro nasazeni do
obchodu App Store se vytvaii certifikat typu iOS Distribution. Pii vytvareni certifikatu je
nutné pfipojit soubor .csr (Certificate Signing Request), ktery lze ziskat pomoci programu
OpenSSL. Tento soubor obsahuje zadost o podepsani certifikdtem ze strany certifikacni
autority. Pfi jeho generovani je nutné uvést ndzev organizace, emailovou adresu a dalsi udaje.
Po ziskani certifikatu, coz je soubor s piiponou .cer a lze ho stahnout ve vyvojarském uctu
Apple, je dalsim krokem vytvofeni souboru s pfiponou .pem, ktery slouzi pro ulozeni
certifikatu a soukromého kli¢e. Pro jeho vygenerovani lze vyuzit program OpenSSL. Tento
soubor je vstupem nasledujiciho piikazu openssl pkcsl2 opét v programu OpenSSL, ktery
vytvaii soubor s ptiponou .p12. Tento soubor obsahuje certifikat a soukromy kli¢ a je chranén

heslem a vyuziva se pro nainstalovani daného certifikatu na fyzické zatizeni. [37]

Ve vyvojarském uctu je nyni dalsim krokem vytvoieni identifikatoru aplikace, tzv. App ID,
ktery slouzi k identifikaci, jaké aplikace se bude distribuovat nebo aktualizovat na Apple App
Store. Identifikator je nutné také nastavit v projektu mobilni aplikace. Po vytvofeni App ID
nasleduje vytvoifeni profilu, ktery lze exportovat z vyvojaiského uctu ve formé soboru s
ptiponou .mobileprovision. Profil je svdzan s konkrétni aplikaci prostiednictvim App ID a

S jiz vytvorenym certifikatem. [38]

Pii sestavovani projektu je nezbytné uvést certifikat se soukromym klicem, ktery je ulozen
V souboru typu .p12 a jeho pfistupové heslo. Déle je také nutné uvést profil ulozeny v souboru
ve forméatu .mobileprovision. Po sestaveni projektu je vytvoreny instala¢ni soubor s piiponou

.ipa nahran na platformu Visual Studio App Center.

5.2 Nasazeni aplikace do oficialnich mobilnich obchodi
Nasazeni mobilni aplikace zahrnuje procesy a postupy, které jsou nezbytné pro Uspé$né
spusténi a provoz aplikace v redlném prostiedi, takZe je dostupna uzZivatelim ke staZeni a

pouzivani.

5.2.1 Nasazeni aplikace do Google Play

Pro publikovani mobilnich aplikaci pro opera¢ni systémy Android se vyuZziva obchod Google
Play Store. Pro samotné nasazeni aplikace je nutné mit zalozeny ucet vyvojaie Google Play,
se kterym lze vyuZzivat sluzbu Google Play Console, ktera slouzi pro samotné publikovani a

spravu mobilnich aplikaci. V prvnim kroku je nutné vytvofit zakladni zaznam o aplikaci, coz
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zahrnuje poskytnuti klicovych informaci, jako je nézev aplikace, popis a kategorie. Dulezité je
také nahrani ikony, snimkd obrazovky a dalSich grafickych prvka, které budou vizudlné
aplikaci reprezentovat. V dalSich krocich uzivatel pokracuje s detailni konfiguraci, ktera
zahrnuje definici cenoveé politiky aplikace nebo ptipadna omezeni tykajici se regionu nebo
zatizeni. Po vyplnéni vSech povinnych tdaji je mozné nahrat podepsany soubor .aab, ktery jiz

byl v tomto pfipadé nahran na platformu Visual Studio App Center.

Mobilni aplikace SmartHome byla nahrana k publikovani do obchodu Google Play jako

bezplatna aplikace a aktualn¢ je ve fazi schvalovani.

5.2.2 Nasazeni aplikace do App Store

Pro publikovani mobilnich aplikaci pro operacni systémy iOS se vyuziva obchod App Store.
Pro nasazeni aplikace je nutné mit aktivni Gcet Apple Developer, ktery byl zminovan
v kapitole 5.1. Samotny proces publikace piedchazi vytvofeni certifikatu typu iOS
Distribution a dal$ich potiebnych soubori k podpisu aplikace a vytvotfeni vysledného
instala¢niho souboru. Tento proces je totozny stim, ktery byl popisovan v kapitole 5.1

Vv odstavci vénujicimu se testovani aplikace pro platformu iOS.

Dalsim krokem je zaloZeni projektu aplikace ve vyvojaiském uctu, kde je nutné vyplnit
povinné udaje, jako je napt. ndzev aplikace, popis, ikona nebo snimky obrazovky. Instala¢ni
soubor lze do projektu nahrat pomoci nastroje od spole¢nosti Apple s hdzvem Transporter.
Tento nastroj dany soubor zkontroluje, zdali vyhovuje pozadavkiim napf. na kvalitu ikony

aplikace.

Mobilni aplikace SmartHome byla nahréna k publikovani do obchodu App Store a nyni je ve

fazi schvalovani.
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ZAVER
Hlavnim cilem této diplomové prace bylo navrhnout a implementovat mobilni aplikaci pro jiz
existujici HVAC systém skladajici se z klimatiza¢ni a rekuperaéni jednotky pro operacni

systémy Android a iOS. K mobilni aplikaci bylo nutné vytvotit webové aplikaéni rozhrani,

které umoznuje komunikaci aplikace se systemem.

Prvni kapitola teoretické Casti prace se vénuje konceptu internetu véci. Piedstavuje uceleny
pohled na definici a charakteristiku 10T, jeho architekturu a zakladni piehled pouzivanych
technologii. Je zde zdaraznéno, Ze internet véci nachazi uplatnéni v mnoha oblastech, od
prumyslu az po zdravotnictvi. BliZze bylo pfedstaveno téma stale popularnéjsich tzv. chytrych
domécnosti, které mj. automatizuji rutinni Cinnosti, a tim pfinaseji i vys§i uzivatelsky

komfort.

Druha kapitola prace detailné popisuje vyznamné technologie, které byly vyuzity v praktické
¢asti. Kromé dalSich dulezitych technologickych aspektl byl kli€ovym bodem relativné novy
framework .NET MAUI. Byl zdiraznén jeho multiplatformni ptistup, ktery umoziuje vyvijet
mobilni aplikace pro vice operacnich systému s vyuzitim sdileného kddu. Byly zminény

prednosti a nové vlastnosti frameworku .NET MAUI vici jeho predchidci Xamarin.Forms.

Prakticka cast se ve své prvni kapitole zaméfuje na navrh webového aplikaéniho rozhrani a
mobilni aplikace. V ramci kapitoly byl piedstaven koncept aplikace, kde byl zdiraznén
komfort, ktery uzZivateli pfinese. Kapitola struéné¢ popisuje model databaze, se kterou
komunikuje webové aplikacni rozhrani. Pro mobilni aplikaci a webové aplikacni rozhrani
byly definovany funkéni a nefunkéni pozadavky. V posledni fadé¢ byl vytvofen ndvrh

uzivatelského prostfedi mobilni aplikace.

Dalsi cast diplomové prace se vénuje tvorbé webového aplikaéniho rozhrani a mobilni
aplikace, kterou popisuje ¢tvrta kapitola. Pfi samotném vyvoji bylo zjisténo, ze nékteré Casti
frameworku .NET MAUI v pouzité verzi jsou nestabilni a obsahuji chyby ve standardnim
kodu. Tyto nedostatky mély za nasledek komplikace pti implementaci, testovani a ladéni
mobilni aplikace, coz mohlo negativné ovlivnit kvalitu a spolehlivost vysledného produktu.
Pti vyvoji vSak byly nalezeny zptisoby, jak tyto chyby obejit a vysledkem je pln¢ funkcni
mobilni aplikace pro tizeni HVAC systému. Kapitola pfinasi poznatky o realném procesu

implementace s vyuzitim frameworku .NET MAUL

V posledni kapitole prace byl popsan pribéh testovani mobilni aplikace a jeji nasazeni na

fyzicka zatfizeni. Tato faze je klicova pro ovéfeni funkcénosti, spolehlivosti a uZivatelského
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komfortu aplikace pied jejim uvedenim do realného prostredi. Soucasti kapitoly je také popis

procesu publikovani mobilnich aplikaci pro operaéni systémy iOS a Android.

Celkoveé tato diplomova prace piinasi nejen funkéni mobilni aplikaci, ale také poznatky
z praktického pouziti moderniho frameworku .NET MAUI. Vytvofena mobilni aplikace

poskytuje uzivatelim pohodlny a efektivni zptisob ovladani jejich klimatiza¢niho zatizeni.
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PRILOHY

Ptiloha A — Zdrojové kody webového aplikacniho rozhrani..........ccooeeiiiiiiiiiiciiiie,

Ptiloha B — Zdrojove kédy mobilni aplikace
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PRILOHA A - ZDRpJovE KODY WEBOVEHO
APLIKACNIHO ROZHRANI

K diplomové praci jsou ptilozeny zdrojové kédy webového aplika¢niho rozhrani.
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PRILOHA B — ZDROJOVE KODY MOBILNIi APLIKACE

K diplomové praci jsou pfilozeny zdrojové kody mobilni aplikace.
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