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ANOTACE

Prace se zabyva ndavrhem a implementaci systému pro monitorovani hoteld, s diirazem na
integraci IoT technologii pro sbér a analyzu dat z ¢idel umisténych v hotelovych pokojich.
Popisuje architektury webovych sluzeb a komunikacni protokoly vhodné pro IoT, které
umoziuji efektivni spravu a automatizaci v rozsahlych budovach. Analyza a prakticka
implementace systému jsou demonstrovany na piikladech databdzovych schémat,
technologickych stackd a uzivatelskych rozhrani, véetné bezpecnostnich aspektii a spravy

uzivatelu.
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schémata, uzivatelské rozhrani, bezpecnost dat
TITLE
System for monitoring sensors in large buildings

ANNOTATION

This thesis explores the design and implementation of a hotel monitoring system,
emphasizing the integration of IoT technologies for data collection and analysis from sensors
located in hotel rooms. It describes web service architectures and communication protocols
suitable for IoT, facilitating efficient management and automation in extensive building
environments. The analysis and practical implementation of the system are demonstrated
through examples of database schemas, technology stacks, and user interfaces, including

security aspects and user management.
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IoT, hotel monitoring, web services, REST, GraphQL, SOAP, gRPC, database schemas, user

interface, data security
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UvVOD

V dnesni dobé¢, kdy se technologie neustale vyvijeji a komplexita systémil neustale roste, se
stava kliCovym ukolem zajistit efektivni komunikaci mezi riiznymi aplikacemi a zafizenimi v
rozsahlych systémech. Takové systémy mohou zahrnovat véci od priamyslovych fidicich
syst¢tmlii az po IoT (Internet véci) zafizeni a softwarové aplikace, které spolupracuji na
sledovani, fizeni a optimalizaci riznych procest.

Cilem této prace je proto zkoumat a feSit vyzvy spojené se sitovym pienosem dat a
komunikaci mezi aplikacemi v kontextu rozsdhlych systémda, které vyzaduji efektivni a
spolehlivou komunikaci mezi svymi ¢astmi.

Zaroven se stale castéji vyuzivaji aplikace propojené pomoci rozhrani REST API
(Representational State Transfer Application Programming Interface), které umoziluji
efektivni a standardizovanou komunikaci mezi riznymi softwarovymi systémy a zafizenimi.
V kontextu rozséhlych systémti mohou REST API slouzit k integraci riznych komponent,
automatizaci procesi a poskytovani uzite¢nych informaci spravciim a uzivateliim.

V ramci této ulohy je také dilezité poskytnout stru¢ny popis rozsahlych systému, aby se 1épe
porozumélo kontextu a potfebam, na které se tato prace zamétuje. Budou se zkoumat klic¢ové
vyzvy, které vyplyvaji z komunikace mezi riznymi aplikacemi a zafizenimi v prostiedi
rozsahlych systému, a hledat efektivni feSeni pro tyto problémy.

Nésledujici kapitoly se budou postupné zabyvat podrobnéj$Sim rozborem problematiky
sitového prenosu dat, REST API komunikace mezi aplikacemi a implementa¢nimi aspekty s
dirazem na optimalizaci komunikace a efektivitu systémi. Tato prace si klade za cil ptispét k
lepSimu porozumeéni a efektivnimu vyuZiti modernich technologii v oblasti komunikace v
rozsahlych systémech.
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1 PREDSTAVENI IOT

Moderni sitova komunikace a architektury webovych sluzeb hraji klicovou roli v
integrovanych systémech pro monitorovani rozsahlych budov. Tato ¢ast prace se zaméfuje na
poskytnuti zékladniho porozuméni principtim a technologiim, které stoji za témito koncepty a
jejich aplikaci v kontextu monitorovani budov.

Internet véci (IoT) popisuje sit’” fyzickych objektt — ,,véci —, které jsou vybaveny senzory,
softwarem a dal$imi technologiemi za G¢elem propojeni a vymény dat s jinymi zafizenimi a
systémy pres internet. Tato zafizeni sahaji od obycejnych domadacich predméti po
sofistikované primyslové nastroje.[1]

1.1 Zaklady sitové komunikace

Spojeni dvou pocitaci, z nichz kazdy miize pouzivat rizny hardware a provozovat riizny
software, je jednou z hlavnich vyzev, které museli tvlrci internetu vyftesit. Bylo zapotiebi
pouziti komunikacnich technik, které jsou srozumitelné pro vSechny pfipojené pocitace, stejné
jako dvé osoby, které vyrtstaly v riznych ¢astech svéta, mohou potfebovat mluvit spole¢nym
jazykem, aby se navzajem pochopily.[2]

Sitova komunikace je zakladem modernich informacnich technologii a umoziuje vyménu dat
mezi pocitaCi a zafizenimi pies rizné typy siti. Tato komunikace se opira o soubor
standardizovanych pravidel a protokoli, které¢ definuji, jak maji data cestovat od zdroje k cili.
Zakladni principy sitové komunikace zahrnuji adresaci, smérovani, pfenos, segmentaci a
kontrolu chyb, které jsou nezbytné pro spolehlivy a efektivni pienos informaci.

1.1.1 Zakladni charakteristiky
e Pouziti protokoll jako je TCP/IP pro fizeni pfenosu dat.

e Sitové modely jako OSI (Open Systems Interconnection) a TCP/IP model, které
definuji vrstvy a funkce v sitové komunikaci.

e Mechanismy zabezpeceni dat, jako jsou Sifrovani a autentizace.

1.2 Architektury webovych sluzeb

Architektury webovych sluzeb, jako jsou REST, GraphQL, SOAP, a gRPC, jsou zasadni pro
moderni sitovou komunikaci. Kazda z téchto architektur ptinasi specifické charakteristiky,
vyhody a nevyhody, které je tfeba zvazit pii jejich aplikaci v konkrétnich kontextech. V této
sekci se zaméfime na porovnani téchto architektur a prozkouméame jejich vhodnost pro
komunikaci v systémech monitorovani budov. To ndm umozni lépe pochopit, jaké maji
jednotlivé architektury piednosti a omezeni pii zavadéni komunikacnich mechanismil pro
tento specificky ucel.

1.2.1 REST (Representational State Transfer)

REST je architektonicky styl navrzeny pro distribuované systémy, zejména webové sluzby.
Zformulovan Royem Fieldingem ve své doktorské praci v roce 2000, REST definuje soubor
omezeni, které, pokud jsou dodrzeny, vedou k vytvoreni Skéalovatelného, spolehlivého a
efektivniho webového systému. REST pouziva standardni HTTP metody jako GET, POST,
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PUT, DELETE atd. pro komunikaci a manipulaci s reprezentacemi zdroju, které jsou ¢asto ve
formatech jako XML nebo JSON.[3]

Ziakladni principy:
e Bezstavovost
e Jednotné rozhrani
e Moznost mezipaméti

e Klient-server architektura

1.2.2 Vyhody a nevyhody REST

REST jako architektonicky styl pfindsi rlizné vyhody a vyzyva k urcitym kompromisiim,
které jsou dulezité pro jeho implementaci a pouziti.[4]

Vyhody REST:

e Jednoduchost a rozsifitelnost

e Vysoka interoperabilita mezi riznymi sitovymi systémy

e Efektivni vyuziti sitovych volani diky moznosti mezipaméti
Nevyhody REST:

e Potieba peclivé navrhnout zdroje a jejich reprezentace

e Miuze byt méné efektivni pro nékteré typy operaci, které vyzaduji vice komunikace
mezi klientem a serverem

e Omezeni na standardni HTTP metody muZe omezit flexibilitu

1.2.3 GraphQL

GraphQL je dotazovaci jazyk pro API a b&hové prostiedi pro vykonavani téchto dotazli na
vase data. Byl vyvinut spolecnosti Facebook v roce 2012 a nyni je spravovan GraphQL
Foundation. GraphQL poskytuje kompletni a srozumitelné popisy dat v API, dava klientim
moc pozadovat pfesné to, co potiebuji, a nic vic. Tento pfistup umoznuje efektivnéjsi pienos
dat a usnadnuje vyvoj aplikaci tim, Ze sniZuje mnozstvi potiebného koédu pro pienos a
manipulaci s daty. [5]

Zakladni charakteristiky:
e Umoznuje klientim specifikovat pfesné, kterd data potiebuji.

e Zabranuje nadbytecnému prenosu dat (over-fetching) a neuplnému ptenosu dat (under-
fetching).

e Podporuje rizné typy dotazi, véetné dotazii, mutaci a odbért.

Vyhody a nevyhody GraphQL
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GraphQL nabizi fadu vyhod ve flexibilité a efektivnosti, ale ma také urcité nevyhody. [6]
Vyhody GraphQL:

e Vyssi efektivita v komunikaci dat diky dotaziim na miru.

e Lepsi zkusenosti pro vyvojare diky silné typovosti a introspekci.

e Snizeni potfeby Castych zmén na serverové strané¢ API.
Nevyhody GraphQL:

e Slozitost v implementaci, zejména na serverové stran¢.

e Potencidlni problémy s vykonem pfi Spatné navrzenych dotazech.

e Vyssi naro¢nost na pochopeni a spravu oproti tradicnim RESTful APL

1.2.4 SOAP (Simple Object Access Protocol)

SOAP je protokol pro vyménu strukturovanych informaci v implementaci webovych sluzeb v
pocitacovych sitich. Jeho vyuziti je pfedev§im v komunikaci mezi aplikacemi pfes internet.
SOAP umoziuje aplikacim komunikovat mezi sebou bez ohledu na operacni systémy a
programovaci jazyky, diky pouziti XML jako formatu pro zpravy. Protokol definuje pravidla
pro strukturovani zprav, které mohou obsahovat voladni procedur nebo zpravy. SOAP
podporuje rizné pienosové protokoly, ale nejcastéji se pouziva s HTTP.[7]

Zakladni charakteristiky:

e Nezavislost na prenosovém médiu

e Standardizovany format zprav

e Podpora transakei, bezpecnosti a spolehlivosti [8]
Vyhody a nevyhody SOAP

SOAP je znam svou pevnou strukturou a spolehlivosti, které pfinaseji jak vyhody, tak 1
omezeni.

Vyhody SOAP:
e Vysoka turovenl bezpe€nosti a spolehlivosti
e Standardizace umoziuje interoperabilitu mezi riznymi systémy
e Podpora komplexnich transakci a provoznich procesti
Nevyhody SOAP:
e Vys3irezZie a slozitost zprav v porovnani s jinymi protokoly

wevr

e Miize byt naro¢néjsi na vykon a zdroje

v

e Slozit¢jsi pro vyvojare k implementaci a debugovani
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1.2.5 gRPC

gRPC je moderni open source vysokovykonny RPC (Remote Procedure Call) framework,
ktery byl ptivodné vyvinut spolecnosti Google. Je navrzen pro efektivni komunikaci mezi
mikrosluzbami, podporuje vice jazykii a je optimalizovan pro nizkou latenci a vysoky
propustny vykon. gRPC vyuziva protokol HTTP/2 pro transport, coz umoziuje vylepSené
streamovani a kontrolu toku. Pro definici API a komunika¢nich rozhrani pouziva jazyk
Protocol Buffers (ProtoBuf), coz je mechanismus pro serializaci strukturovanych dat. [9]

Zakladni charakteristiky:
Vyuziva HTTP/2 pro efektivni komunikaci

Pouziva ProtoBuf pro definici rozhrani a serializaci dat

Podporuje ctyfi typy volani: jednoduché RPC, server streaming, client streaming, a
bidirectional streaming

Vyhody a nevyhody gRPC

integrace. [10]
Vyhody gRPC:
e Vysoka efektivita a nizka latence diky binarni serializaci dat a HTTP/2
e Lepsi podpora pro asynchronni komunikaci a streamovani
e Jazykova nezévislost diky pouziti ProtoBuf
Nevyhody gRPC:
e Vyssi narocnost na poc¢atecni nastaveni a konfiguraci

e Mensi podpora v prohlizeich a omezend kompatibilita s nékterymi sitovymi
infrastrukturami

o 4

1.2.6 Porovnani a pouZiti v kontextu monitorovani budov

V oblasti monitorovani budov, kde je potfeba zajistovat spravu a koordinaci dat z mnoha
senzorl a udrzovat synchronizaci mezi riznymi uzly a centrdlni spravou, je volba vhodné
architektury webovych sluzeb klic¢ova. Pro tento projekt byla vybrana architektura REST z
divodu jejich specifickych vlastnosti, které nejlépe vyhovuji pozadavkiim na jednoduchost,
Sirokou podporu.

REST je znamy svou jednoduchosti a snadnou Skéalovatelnosti. To je zvlast¢ dilezité v
prostiedich, kde systém musi efektivné komunikovat s velkym mnoZstvim senzorii a riznych
zatizeni. RESTful sluzby jsou bez stavové, coZ znamend, Ze kazdy pozadavek od klienta na
server musi obsahovat vSechny informace potiebné k jeho zpracovani. To redukuje potiebu
udrZovani slozitého stavu na serveru. JelikoZ se hotel autorizuje pomoci svého unikétniho ID
nemusi se jednat o jeden server a je moznost Skalovat do Siiky.
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Diivody zvoleni REST pro tento projekt:

Snadna integrace a jednoduchost implementace: REST vyuziva standardni HTTP metody,
coz usnadiuje integraci s existujicimi webovymi technologiemi a nastroji. Tim se
zjednodusuje vyvoj a udrzba systému.

Siroka podpora a kompatibilita: Vzhledem k rozsifenému uzivani RESTu ve webovém
vyvoji existuje mnoho knihoven a nastrojt, které podporuji vyvoj a testovani RESTful APL
Toto zajist'uje lepsi kompatibilitu s riznymi klienty a serverovymi platformami.

Efektivni pro zakladni operace: REST je velmi efektivni pro standardni operace jako
ziskani stavu senzorti a aktualizace konfiguraci, coz jsou klicové funkce pro systémy
monitorovani budov. Diky svému stateless charakteru je moZzné jednoduse Skalovat RESTful
sluzby podle potieb projektu.

Nevyhody a jejich FeSeni: I kdyz REST miize byt neefektivni pro komplexni operace nebo
systémy vyzadujici ¢astou synchronizaci stavii v realném case, tyto nevyhody nejsou pro
tento konkrétni projekt piekazkou, jelikoz prioritou je bezpecnd bezztratova komunikace.

1.3 Protokoly pro Internet véci (IoT)

Internet véci (IoT) transformuje zptisob, jakym jsou propojena zafizeni a aplikace, coz ma
zasadni vyznam pro efektivni monitorovani a fizeni rozsahlych budovnich systémt. Diky IoT
je mozné sbirat data z rtiznych senzord umisténych po celé budové v redlném cCase, coz
umoziuje okamzitou reakci na zmény prostfedi a optimalizaci provoznich procest. Klicovou
roli v této infrastruktufe hraji protokoly IoT, které definuji pravidla pro komunikaci mezi
zafizenimi. Tyto protokoly musi byt nejen efektivni a spolehlivé, ale také dostate¢né bezpecné
a Skalovatelné, aby vyhovély pozadavkiim rozsahlych budovnich systémda. [11]

1.3.1 Nejcastéji pouzivané protokoly IoT:

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport)

e Charakteristika: Lehky protokol uréeny pro situace s omezenou Sifkou pdsma a
nestabilnim pfipojenim. [12]

e Vyuziti: Idedlni pro systémy, kde je potieba efektivné prendset zpravy od zatizeni k
serveru (telemetrie).

e Vyhody: Nizk4 Sitka pasma a energetickd ndro¢nost; podpora rliznych urovni kvality
sluzeb (QoS).

e Nevyhody: Vyzaduje spojeni s brokerem, coz miiZze vytvaret izka mista v komunikaci.
CoAP (Constrained Application Protocol)

e Charakteristika: Protokol navrzeny specialné pro jednoduché zatfizeni, podobné jako
HTTP, ale optimalizovany pro loT. [13]

e Vyuziti: Vhodny pro zafizeni s velmi omezenymi zdroji a pro situace vyzadujici
integraci s webovymi technologiemi.
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e Vyhody: Podporuje obousmérnou komunikaci a objevovani sluzeb; efektivni v
manipulaci s daty XML a JSON.

vvvvvv

e Nevyhody: Méné¢ rozsiteny nez MQTT, mtiize byt slozitéj$i na implementaci.
HTTP/HTTPS

e Charakteristika: Univerzalni protokol pro pienos hypertextu, vyuzivany v IoT pro jeho
roz§itfenost a podporu. [14][15]

e Vyuziti: Pouziva se pro zasildni dat do cloudovych aplikaci, kde je nutna vyssi mira
interakce nebo integrace s internetovymi sluzbami.

e Vyhody: Snadné integrace, Siroka podpora a bezpecnostni mechanismy (HTTPS).
e Nevyhody: Vyssi rezie, coz mize byt problematické pro zafizeni s omezenymi zdroji.
AMQP (Advanced Message Queuing Protocol)

e (Charakteristika: Komplexni, spolehlivy protokol vhodny pro korporatni prostiedi.
[16][17]

e Vyuziti: Preferovany ve velkych podnikovych aplikacich, kde jsou dlileZité robustnost
a zabezpeceni pienosu.

e Vyhody: Podporuje pokrocilé funkce zpracovani zprav, jako jsou trvalost, transakce a
potvrzeni.

e Nevyhody: Vyssi narocnost na zdroje a slozitost. Aplikace v monitorovani rozsédhlych
budov

1.3.2 Vyznam protokoli pro IoT v monitorovani rozsahlych budov

V kontextu rozsdhlych budovnich systémli mohou byt tyto protokoly aplikovany pro rizné
bezpecnostni systémy a automatizace budov. Volba protokolu zévisi na specifickych
pozadavcich projektu, vcetné pozadované Skalovatelnosti, bezpe€nosti a interoperability s
jinymi systémy.

1.3.3 Vyuziti protokoli pro IoT v monitorovani rozsahlych budov

V kontextu monitorovani rozsahlych budov jsou protokoly pro IoT vyuzivany pro Sirokou
Skalu aplikaci, véetné:

Sbér dat: Protokoly pro IoT umoziiuji senzorim a dal§im zafizenim v budovach pravidelné
odesilat data o stavu a provozu riznych systémi, jako jsou napiiklad teplota, vlhkost,
osvétleni.

Rizeni zafizeni: Tyto protokoly umoziuji vzdalené fizeni a spravu zafizeni v budovach, coz
umoziuje automatizaci rtiznych procesti a optimalizaci vyuziti zdroju.

Komunikace mezi zafizenimi: Protokoly pro IoT poskytuji mechanismy pro komunikaci mezi
riznymi zafizenimi v budovach, coZ umoziuje integraci a spolupraci mezi riznymi systémy a
komponentami.
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Vyuziti protokolii pro IoT v monitorovani rozsahlych budov miZze pfinaset zna¢né vyhody v
podobé¢ zlepsené efektivity, bezpecnosti a pohodli uzivateld, a proto je dilezité pecliveé vybirat
a implementovat ty nejvhodnéjsi protokoly pro konkrétni potieby a pozadavky prostiedi.
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2 PRAKTICKA CAST

V této praktické casti bude kladen diraz na popis a implementaci konkrétnich aplikaci, které
slouzi k monitorovani rozsahlych budov, konkrétné v kontextu hotelového prostiedi. Kazda z
téchto aplikaci predstavuje klicovy krok k dosazeni efektivniho a spolehlivého monitorovani a
fizeni budovnich systému, a to jak z technického, tak z uzivatelského hlediska.

2.1 Seznam pozadavki

2.1.1 Funk¢ni pozadavky

Funk¢éni pozadavky definuji konkrétni chovéani nebo funkce systému. Tyto pozadavky
specifikuji, co systém d¢la — tedy jaké tkoly by mél byt schopen vykonat, jaké operace
umoznuje a jaké sluzby poskytuje. Tyto pozadavky jsou obvykle formulovany jako akce,
které mize systém provadét na zaklad€ vstupti od uzivatel nebo jinych systému. [18]

1. Cidlova aplikace (Emulace ¢idel v hotelu)

FR1: Aplikace musi byt schopna emulovat rtizné typy c¢idel (teplota, vlhkost, CO2).
FR2: Musi periodicky odesilat data do ustfedny hotelu.

FR3: Aplikace musi umoznit konfiguraci cilové url, typu cidla, id sensoru a
databazové url.

FR4: Data musi byt odeslana s ¢asem naméteni.

2. Usti‘edna hotelu

FRS: Aplikace musi pfijimat data z ¢idel a ukladat je do databéze.
FR6: Musi periodicky agregovat piijata data do stavii podlé mistnosti.

FR7: Aplikace bude periodicky ziskavat aktudlni data o zatizenich z Gstfedny hoteld.

3. Ustiedna sité hotelt

FR8: Aplikace ma systém pro spravu uzivatell.
FR9: Uzivatelé mohou mit role ADMIN a HOTEL ADMIN.

FR10: Aplikace musi umoZnit CRUD operace nad hotely, mistnostmi, sensory a
uzivateli.

FR11: Poskytne uzivatelské rozhrani pro zobrazeni dat z vice hotelt.

FR12: UI musi umoznit zobrazovani grafii teploty, vlhkosti a CO2 pro kazdy pokoj.

2.1.2 Nefunk¢ni pozadavky

Nefunk¢ni pozadavky, na rozdil od funkénich, specifikuji atributy systému, jako jsou vykon,
bezpecnost, omezeni, kvalita a omezeni, kterd definuji jak systém funguje. Nefunkéni
pozadavky obvykle ovliviiuji celkovou uzivatelskou zkuSenost, stabilitu, spolehlivost a
systémovou efektivitu. [18]
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1. VSeobecné
e NFRI1: Aplikace musi byt implementovany s diirazem na modularitu a rozsititelnost.
e NFR2: Data musi byt uloZzena bezpecné.
2. Vykon a spolehlivost
e NFR3: Systém musi byt navrzen pro vysokou spolehlivost.
e NFR4: Systém musi byt schopen skdlovat pocet ¢idel a uzivateld.
3. Technologie a rozhrani
e NFRS5: Aplikace budou napsané v Java Spring Boot.
e NFR6: Uzivatelské rozhrani bude implementovano pomoci Thymeleaf.

e NFR7: Ul musi byt intuitivni a pfistupné pro rtizné typy uzivatela.

2.2 Prehled existujicich FeSeni

Nez se ponotfime do detailll jednotlivych feSeni, je dilezité mit ptehled o celkové architekture
a fungovani systému.

Vytvoiené aplikace zahrnuji:

Cidlo v hotelu: Tato aplikace slouzi k emulaci realnych ¢idel umisténych v mistnostech
hotelu. Je navrzena tak, aby generovala a odesilala data tykajici se teploty, vlhkosti nebo
osvétleni na zaklad¢ vstupni konfigurace. Aplikace pravidelné odesila shroméazdénd data do
ustfedny hotelu, kde jsou data zpracovana.

Ustiedna hotelu: Centralni jednotka hotelu, ktera zpracovava data z &idel, provadi
zpracovani dat a bezpe¢nou bezztratovou komunikaci po internetu s ustfednou sit¢ hoteld.

Ustiedna sité hotelii: Centrélni jednotka sité hotelti slouzi k zobrazeni nashromazdénych dat,
poskytovani informaci hoteltim a k praci s uZivateli, grafy apod.

Kazda z téchto aplikaci méa svou specifickou roli a pfispiva k efektivnimu a spolehlivému
monitorovani a fizeni hotelovych prostorti, a to jak na trovni jednotlivych pokoji a budov,
tak na Urovni celé sité hoteld.

V nasledujicich sekcich se podrobnéji zaméfime na kazdou z téchto aplikaci a provedeme
detailni rozbor jejich implementace, funkci a procest.

2.3 Cidlova aplikace

Aplikace, kterd emuluje funkci Cidla v mistnosti hotelu a je navrZzena pro generovani a
odesilani dat o teploté, vlhkosti, osvétleni a dalSich relevantnich faktorech do ustfedny hotelu.
Tato aplikace simuluje redlné cidlo a pravidelné zasild aktualizované informace, které
pomahaji monitorovat a udrzovat optimalni podminky pro pohodli a bezpecnost hosta.
Generovana data jsou diilezitd pro efektivni fizeni internich systéma hotelu, jako je
klimatizace a vytapéni, a zajiStuji, Ze vSechny prostfedi jsou pfizpusobeny aktudlnim
potfebam hostli a pracovnikii. Kromé toho aplikace poskytuje cenné informace pro
preventivni udrzbu a rychlou reakci na potencialni problémy v ramci hotelového zatizeni.
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2.3.1 Databazové schéma

SENSOR_RECORDS

ID £ NN
SENSOR_ID NN
TYPE NN
SENSOR_VALUE NN
UNIT NN
REC_CREATED B3 NN

Obrdazek 1 Databazové schéma cidla hotelu

Pro ucely jednoduchosti a demonstrace bylo v tomto projektu implementovano ¢idlo pomoci
databaze PostgreSQL. Toto feseni poskytuje robustni funkcionalitu a rozsahlé moznosti pro
spravu dat, coz je vhodné pro komplexnéjsi testovaci a vyvojové scénare.

Nicméné v redlném nasazeni, zejména tam, kde jsou omezeni na ulozny prostor a vypocetni
vykon, by bylo vhodnéjsi pouzit SQLite. SQLite je lehkd souborova databadze, ktera
nevyZzaduje b¢h zadnych serverovych procest ani dal§ich soubézné bézicich programt. Diky
tomu je SQLite idedlni pro zafizeni s omezenymi systémovymi zdroji, protoZe spotiebovava
mén¢ systémovych prostiedkt ve srovnani s PostgreSQL. Toto feSeni je tedy vhodnéjsi pro

prostiedi, kde je dulezitd efektivni sprava systémovych zdrojii a minimalizace nakladd na
udrzbu. [19]

Relaéni model

V relaénim modelu se zamécfuje na vztahy mezi entitami (tabulkami). V databdzovém
schématu ¢idla hotelu neni Zadny vztah mezi tabulkami, protoze tabulka je pouze jedna.

Konceptualni model

Konceptualni model se zamétuje na vysoce urovilovou organizaci dat a jejich vztahy. V tomto
modelu se nezamétfujeme na detaily implementace, ale spiSe na to, jak data souvisi a jaka je
mezi nimi logicka spojitost.

ID: Jednoznacény identifikator zdznamu cidla, ktery slouZzi jako primarni klic.

SENSOR ID: Identifikator ¢idla, ktery by umoziioval spojit zdznamy se senzor tabulkou. Ta
v kontextu Cidla hotelu, neexistuje a nejde pouzit jako unikatni identifikator, jelikoZ vechny
zaznamy maji stejny SENSOR_ID.

TYPE: Typ ¢idla, ktery urcuje, jakého druhu je senzor (naptiklad teplota, vlhkost, osvétleni).

SENSOR_VALUE: Numericka hodnota, ktera reprezentuje méteni provedené ¢idlem.
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UNIT: Jednotka méfeni hodnoty, napftiklad stupné Celsius, procenta vlhkosti, luxy pro
osvétleni atd.

REC_CREATED: Casové razitko, kdy byl zaznam vytvofen. Toto pole automaticky
generuje aktudlni Casové razitko pfi vytvoieni zaznamu.

Fyzicky model

Fyzicky model popisuje, jak jsou data skute¢né ulozena na disku nebo v databdzovém
systému. Tento model zahrnuje specifika, jako jsou datové typy, omezeni a indexy pouzité
pro optimalizaci vykonu databaze.

ID: VARCHAR (255), pouziva se jako primarni klic.
SENSOR _ID: VARCHAR (255), miize byt indexovan pro rychlejsi vyhledavani podle ¢idla.

TYPE: VARCHAR (255), potencialn€ indexovany sloupec pro rychlé filtrovani podle typu
¢idla.

SENSOR_VALUE: NUMERIC (10,2), umoziiuje piesné desetinné hodnoty.

UNIT: VARCHAR (255), standardni textovy fetézec pro jednotky.

REC_CREATED: TIMESTAMP, s vychozi hodnotou CURRENT TIMESTAMP, ktery

zaznamenava Cas vytvoreni zdznamu.

2.3.2 Technologie a programovaci jazyky

Programovaci jazyk

Java: Aplikace je napsdna v programovacim jazyce Java, coz umoznuje vyuZzit robustni
ekosystém knihoven a nastrojli. Verze Java 21 je pouZivdna pro zajiSténi kompatibility s
nejnovejSimi vyvojovymi trendy a bezpe€nostnimi standardy.

Nastroje pro sestaveni

Maven: Pro spravu projektu a zavislosti je pouzit Maven, coZ je nastroj, ktery podporuje
spravu zivotniho cyklu aplikace, od kompilace kodu pies jeho testovani az po baleni a
distribuci.

Zavislosti a knihovny

Spring Boot: Pouziti Spring Boot usnadiiuje vyvoj samostatné spustitelnych aplikaci na
platformé Spring. Aplikace vyuZziva né€kolik modulti Spring Boot:

spring-boot-starter-data-jpa: Pro integraci s databdzemi pomoci Java Persistence API,
umozinuje jednoduché mapovani objektli v Javé na databazové tabulky.

spring-boot-starter-web: UmozZznuje vyvoj webovych aplikaci, v€etné RESTful sluzeb.

spring-boot-starter-webflux: Podporuje vyvoj asynchronnich a neblokujicich webovych
aplikaci vyuzivajicich model reaktivniho programovani.

spring-boot-starter-security: Nabizi rozsdhlé moZnosti pro zabezpefeni aplikace, vcetné
autentizace a autorizace.
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spring-boot-starter-json: Poskytuje podporu pro praci s JSON daty, coz je uzitecné pro
zpracovani dat ziskanych z ¢idel.

PostgreSQL JDBC Driver: Pro komunikaci s PostgreSQL databazi, ktera je pouzivana pro
ukladani dat z ¢idel.

Liquibase: Nastroj pro spravu verzi databazovych schémat, ktery umoznuje snadnou a
bezpe¢nou migraci a Upravu databazovych struktur.

Lombok: Knihovna usnadnujici vyvoj v Javé diky anotacim, které¢ automatizuji vytvareni
béznych metod, jako jsou getters/setters nebo toString.

Spring Boot Test a Spring Security Test: Tyto moduly umoziuji efektivni testovani
komponent aplikace, véetn¢ zabezpeceni.

Konfigurace sestaveni

Spring Boot Maven Plugin: Tento plugin je konfigurovan pro vyfazeni knihovny Lombok
pfi finalnim sestaveni aplikace, aby se piedeSlo potencidlnim problémim s kompilaci a
runtime.

Tato kombinace technologii a néstroji poskytuje silny zaklad pro vyvoj a provoz aplikace,
ktera emuluje ¢idla v hotelu, zpracovava data a zajistuje jejich ptenos do ustfedni jednotky
hotelu pro dalsi analyzu a vyuziti.
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2.3.3 Ukazky kodu s popisky
Konfiguraéni Soubor YAML pro Cidlovou Aplikaci

1: ${sendUrl}
Id: ${sensorId}
2: ${sensorType}

ort: ${port}

url: ${dburl}
ame: User
d: password

ame: org.postgresgl.Driver

3UTO0: none

: org.hibernate.dialect.PostgresSgLDialect

0g: classpath:/ligquibase/changelog/master.yaml

Obrazek 2 Application.yaml cidlového resent
Sensor Konfigurace:

sendUrl: URL adresa, kam aplikace odesila data z cidel. Hodnota je nastavena ptes
proménnou prostiedi $ {sendUrl}, coz umoziuje snadnou zménu bez potieby zasahu do kodu.

sensorld: Identifikdtor cidla, ktery lze dynamicky nastavit pomoci proménné prostiedi
$ {sensorld}.

sensorType: Typ c¢idla, nastavitelny skrze proménnou prostiedi $ {sensorType}.
Server Konfigurace:
port: Port, na kterém server posloucha, definovany proménnou prostiedi $ {port}.

Databazové Nastaveni (Spring DataSource):
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url: JDBC URL pro piipojeni k datab4zi PostgreSQL, nastavitelné pfes proménnou prostiedi
${dbUrl}.

username a password: Prihlasovaci udaje k databazi, coz zvySuje bezpecnost tim, ze hesla a
uzivatelskd jména nejsou hardkdédovana ptimo v konfiguracnim souboru.

driver-class-name: Nastaveni PostgreSQL JDBC driveru.
JPA a Hibernate Konfigurace:

ddl-auto: Nastaveni Hibernate, zda a jak automaticky spravovat databazové schéma. Zde je
none, coz znamena, ze Hibernate nebude automaticky modifikovat schéma.

dialect: Specifikuje dialekt SQL pouzivany Hibernate, zde
org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect, coz umoziuje optimalizované¢ SQL dotazy pro
PostgreSQL.

Liquibase:

drop-first: Indikuje, zda Liquibase mé pii startu aplikace nejprve odstranit stavajici
databazové objekty. Hodnota true je vhodna pro vyvojové prostiedi.

change-log: Umisténi souboru s definicemi zmén databaze, které Liquibase pouziva k
aktualizaci schématu.

Tento pfistup ke konfiguraci prostiednictvim proménnych prostiedi je standardnim zplisobem
pro moderni cloudové a kontejnerizované aplikace, protoze umoziluje snadné nasazeni a
Skalovani bez nutnosti ménit kod aplikace nebo zvetejnovat citlivé informace.

Metoda pro generovani a odesilani dat

n o= "x/10 * * * % *")

/ generatedData = S

nsorld)

UnitEnum.

ntity> dataToSe new ArrayLi sensorRecordRepository. find

eratedData) ;

Obrdazek 3 Generovani a odesilani dat cidlového reseni
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Na obréazku je zobrazen uryvek zdrojového koédu v jazyce Java, ktery ukazuje implementaci
funkce pro generovani a odesilani dat ze senzord. Nasleduje podrobny popis kodu s odkazy na
¢isla fadkl pro lepsi orientaci:

Anotace a metoda

Radek 41: Metoda generateData() je naplanovana k automatickému spousténi kazdych 10
sekund pomoci anotace @Scheduled(cron = "*/10 * * * * *m)

Radek 42: Anotace @ Transactional zajistuje, Ze cely proces generovani a odesilani dat bude
provadeén v ramci databazové transakce.

Generovani dat

Radky 43-50: Vytvofeni nové instance SensorRecordEntity s pouzitim Builder patternu.
Nastaveni atributii jako sensorld, type, unit, sensorValue a recCreated. Hodnota sensorValue
je generovana ndhodné (fadek 48) a Casové razitko je nastaveno na aktualni cas (fadek 49).

Radky 51-53: Vytvoreni seznamu dataToSend, do kterého je pfidano nové generované data.
Odesléani dat

Radky 54-67: Vyuziti WebClient pro asynchronni odeslani seznamu dat na server:

Radek 55: Konfigurace URI pro odeslani dat.

Radek 56: Piidani téla pozadavku s daty k odeslani.

Radek 57: Spusténi HTTP POST pozadavku a oekavani odpovédi.

Radek 58: Deklarace, Ze se neoekava zadna odpovéd s télem (Void.class).

Zpracovani vysledki

Radky 59-67: Zpracovani vysledki pozadavku pomoci metody .subscribe():

Radky 60-63: V piipadé tspéchu (proménna result) se loguje informace o Gsp&§ném odeslani
(fadek 61) a vSechna data v databézi jsou smazéna (fadek 62).

Radky 64-66: V piipadé chyby (proménna error) se loguje chyba (fadek 65) a generovana
data jsou uloZena do databaze pro dalsi zpracovani (fadek 66).

Celkové tento kod ilustruje, jak aplikace mize automaticky generovat data, odesilat je na
server a reagovat na vysledky operace, a to vSe v kontextu reaktivniho programovani s
vyuzitim Spring Framework a WebClient.

2.4 Ustifedna hotelu

Ustiedna hotelu je kliGovou soudasti systému pro monitorovani a fizeni stavi mistnosti v
rozsahlych budovach, jako jsou hotely. Tato kapitola se zabyva riznymi aspekty systému
usttedny, vcetné¢ databdzového schématu, technologického stacku a specifickych
implementacnich detaili, které umoznuji efektivni spravu a agregaci dat z ¢idel rozmisténych
po hotelu.
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2.4.1 Databazové schéma

SENSOR_RECORDS

ID 2 NN L % SENSOR.ID NN
ROOML_ID NN = R
D& UNIT NN
ROOM_ID NN REC_CREATED B NN
TEMPERATURE NN
HUMIDITY NN
CARBON_DIOXIDE NN

STATE_DATETIME EJ

Obrazek 4 Databazoveé schéma ustiedny hotelu

Na obrazku je zobrazeno schéma databaze sestavajici z tfi tabulek: SENSOR INFO,
ROOM_STATES, a SENSOR _RECORDS. Toto schéma je navrzeno pro ukladani a spravu
dat souvisejicich se senzory a stavy mistnosti v kontextu systému pro monitorovani
rozsahlych budov, jako jsou hotely. Tento ndvrh bude zobrazen ve tfech riznych pohledech:
relacnim, konceptudlnim a fyzickém.

Relaéni pohled

V rela¢nim pohledu se zaméfime na vztahy mezi tabulkami:
SENSOR_INFO:

Obsahuje informace o jednotlivych senzorech. Pro kazdy zdznam v SENSOR _INFO miize
existovat nékolik zdznamt v tabulce SENSOR_RECORDS

ROOM_STATES:

Sleduje aktudlni stavy jednotlivych mistnosti, jako jsou teplota, vlhkost a hladina oxidu
uhlic¢itého. Nejsou zde Zadné vztahy.

SENSOR_RECORDS:

Uchovava historické zdznamy dat ziskanych ze senzorl, vcetné typu senzoru, nameétené
hodnoty, jednotky a ¢asového razitka vytvofeni zdznamu.

V relatnim modelu vidime, Ze miize existovat relace mezi SENSOR INFO a
SENSOR_RECORDS pies SENSOR _ID, ktery slouzi jako cizi klic.

Konceptualni pohled

Konceptudlni model se zamétuje na vysokoturoviiovy popis dat a jejich vztahu:

Senzory (SENSOR _INFO):

28



Reprezentuje fyzickd zafizeni rozmisténa v budové, kazdé s unikdtnim identifikatorem a
pfifazenim k mistnosti.

Stavy mistnosti (ROOM_STATES):

Udrzuje klicové ukazatele prostiedi pro kazdou mistnost, coz umoznuje efektivni spravu
prostord v budove.

Zaznamy senzori (SENSOR_RECORDS):

Detailni historickd data od senzort, kterd mohou byt pouzita pro analyzy a optimalizace
provozu.

Fyzicky pohled
Fyzicky model popisuje, jak jsou data ulozena v databazi:
Typy dat:

Vsechny ID jsou ukladéna jako fetézce (VARCHAR (255)), coz poskytuje flexibilitu v
identifikaci.

Numerické hodnoty v ROOM_STATES (teplota, vlhkost, oxid uhli¢ity) jsou typu NUMERIC
s presnosti, coz umoziiuje zachovat pifesnost meteni.

Casova razitka (REC CREATED v SENSOR RECORDS) jsou ukliadana jako
TIMESTAMP, coz zajist'uje presné sledovani ¢asu zaznamu dat.

Indexace:
Primarni kli¢e (ID v kazdé tabulce) jsou indexovany pro rychly pfistup a vyhledavani.

Mozna by bylo vhodné indexovat i SENSOR ID v SENSOR RECORDS a ROOM 1D v
ROOM STATES a SENSOR_INFO pro efektivnéjsi spojovani dat.

Toto databdzové schéma efektivné podporuje operace monitorovani a fizeni stavli mistnosti v
rozséahlych budovéach, jako jsou hotely, s ohledem na jejich provozni potieby a analyzy.
2.4.2 Technologie a programovaci jazyky

V kontextu tustiedny hotelu byl projekt buildingNode vytvofen s pouzitim nasledujicich
technologii a nastrojli, jak je uvedeno v souboru pom.xml. Tento projekt vyuziva Java
platformu a Spring Boot framework pro zpracovani a analyzu dat z ¢idel umisténych po celém
hotelu.

Spring Boot je projekt vytvoieny nad frameworkem Spring, ktery usnadiiuje vyvoj a spusténi
novych Spring aplikaci. Hlavnim cilem Spring Boot je minimalizovat mnoZstvi konfigurace
potiebné pro spusténi Spring aplikace. Umoziuje vyvojarim rychlejsi a efektivnéj$i vyvoj
aplikaci s méné konfiguracemi. [20]

Detailni popis konfigurace projektu v pom.xml je nésledujici:
Struktura projektu

Parent Configuration: Projekt je postaven na spring-boot-starter-parent verze 3.2.2, coz
poskytuje ptfednastavené zavislosti a pluginy vhodné pro rychly vyvoj Spring Boot aplikaci.
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Group ID: bachelor.practicalPart

Artifact ID: buildingNode

Version: 0.0.1-SNAPSHOT

Name: Building node

Description: Slouzi k zpracovani a analyze dat z ¢idel.
Pouzité technologie a knihovny

v

Java Version: Specifikovdna verze Java 21, ktera podporuje nejnovéjsi jazykové funkce a
optimalizace.

Dependencies:

Spring Boot Starter Data JPA: Pro integraci s databdzemi a mapovani objektl v Javé na
databazové tabulky.

Spring Boot Starter Web: Umoziuje vyvoj webovych aplikaci a RESTful sluzeb.

Spring Boot Starter Security: ZajiStuje zabezpeCeni aplikace, vCetné autentizace a
autorizace.

PostgreSQL Driver: JDBC driver pro piipojeni k PostgreSQL databazi.
Liquibase: Nastroj pro spravu verzi databazovych schémat a jejich migraci.

Spring Boot Starter Webflux: Podporuje vyvoj asynchronnich a neblokujicich webovych
aplikaci.

Lombok: Zjednodusuje psani Java kodu pomoci anotaci.

Spring Boot Starter Test a Spring Security Test: Poskytuji podporu pro testovani aplikace,
vcetné bezpecnostnich aspekti.

Konfigurace sestaveni

Spring Boot Maven Plugin: Nastaveni tohoto pluginu zahrnuje vyfazeni Lomboku pfi
findlnim sestaveni, aby se pfedeSlo potencidlnim kompila¢nim problémim a problémim v
runtime.

Tato konfigurace zajistuje, ze aplikace ustfedny hotelu ma robustni zaklad pro efektivni
spravu dat, kterd jsou kliCova pro monitoring a optimalizaci provozu hotelu. Diky
modulédrnimu pfistupu Spring Bootu a integrovanym bezpecnostnim funkcim je aplikace
dobie pfipravena na rizné operacni vyzvy a zabezpeceni dat.
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2.4.3 Ukazky kodu s popisky

Konfigura¢ni Soubor YAML pro Ustiednu hotelu

${senduri}
9Id: ${buildingId}

${port}

url: K{dburi}

sername: user
password

ame: org.postgresql.Driver

noneg

true

org.hibernate.dialect.PostgresgLDialect

classpath:/liquibase/changelog/master.yamlL

Obrazek 5 Applicaiton.yaml soubor ustredny hotelu

Na obrazku je zobrazen vyfez z konfigura¢niho souboru ve formatu YAML, ktery se pouZiva
pro nastaveni aplikace ustfedny hotelu. Tento konfiguracni soubor specifikuje rizné
parametry pro pfipojeni a spravu databdze a serveru, coZ umoZziuje aplikaci efektivné
fungovat v rdmci hotelového systému. Detailnéji popiSeme klicové sekce:

Konfigurace serveru

buildingld: Tento parametr, nastavovany proménnou prostiedi ${buildingld}, identifikuje
specificky hotel nebo budovu, pro kterou je tstfedna urcena. To umoznuje aplikaci slouzit
ruznym lokalitdm, pokud je to potieba.

port: Port, na kterém server nasloucha, definovany proménnou prostiedi ${port}. To
umoziuje flexibilni nasazeni na riiznych portech v zavislosti na potebach infrastruktury.

Databazové nastaveni

url: Adresa databaze je definovana proménnou ${dbUrl}, coz umoziuje dynamické nastaveni
pfipojeni k databazi.

username a password: Piihlasovaci udaje k databazi, které zajiStuji pfistupova prava pro
manipulaci s daty.
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driver-class-name: Nazev tfidy JDBC driveru pro PostgreSQL, ktery umoznuje komunikaci
s databazi.

Hibernate a JPA konfigurace

ddl-auto: Nastaveni "none" znamenda, ze Hibernate automaticky nemodifikuje schéma
databéze.

show-sql: Nastaveno na "true", coz zptisobi, ze SQL piikazy generované Hibernate budou
zobrazeny v logu. To je uzite¢né pro ladéni a monitoring operaci s databazi.

dialect: Specifikuje dialekt SQL pouzivany Hibernate pro databazi PostgreSQL, coz
umoziuje optimalizované SQL dotazy specifické pro danou databazi.

Liquibase

drop-first: Toto nastaveni, kdyZ je nastaveno na "true", fikd Liquibase, aby pted aplikaci
zmén nejprve odstranil stadvajici databazové objekty. Toto je obvykle uzite¢né v testovacim
prostiedi.

change-log: Cesta k souboru changelog Liquibase, ktery obsahuje definice zmén databaze.
Toto umoziuje spravu verzi databazového schématu a jeho iterativni upravy.

Tato konfigurace ilustruje, jak je mozné flexibiln€ a bezpecné spravovat nastaveni aplikace
pro ustfednu hotelu, zajist'ujici tak jeji spravnou funk¢nost a integraci s ostatnimi systémy
hotelu.
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StateEntity> all = roomStateRepository.find?

ing> deletelIds = all.stream().map(RoomStateEntity

= getBuildingDataDtolall);

eletelds);

Obrazek 6 Ustiedna hotelu metoda pro odesilani dat do iistiedny sité hotelii

Na obrazku je zobrazen koéd v jazyce Java, ktery ilustruje implementaci funkce sendData(),
slouzici k odeslani dat o stavu pokojli z Gstfedny hotelu na centralni server nebo do jiného
systému. Popis kodu podle ¢isel fadki je nésledujici:

Anotace a metoda

Radek 84: Metoda sendData() je naplanovéna k periodickému spousténi kazdé dvé minut ,

Je nap p p y
jak je specifikovano cron vyrazem 0 */2 * * * * coZz znamend spusténi na zacatku kazdé
druhé minuty.

Radek 85: Anotace @Transactional zajistuje, Ze cely proces b&hu této metody probéhne v
ramci jedné databazové transakce.

Ziskani a zpracovani dat

Radek 86-88: Nacteni viech entit RoomStateEntity z repozitife a extrakce jejich ID do
seznamu deletelds, které se pozdéji pouzije pro smazani zaznamt.

Priprava dat k odeslani

Radek 89: Vytvoteni datového objektu BuildingDataDto z dat ziskanych z pokoji, coZ slouzi
jako payload pro odeslani.

Odeslani dat
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Radky 91-97: Pouziti WebClient pro asynchronni odeslani dat na definovanou URIL Metoda
post() inicializuje POST pozadavek, uri() specifikuje cilovou adresu, body() ptidava data k
odeslani, a retrieve() spousti pozadavek.

Radek 98: Zpracovani odpovédi, kde toEntity(Void.class) naznaduje, Ze odpovéd’ neobsahuje
télo.

Zpracovani vysledki
Radky 97-105: Metoda subscribe() zpracovava vysledky asynchronniho pozadavku:

Radky 99-100: V piipadé usp&sného odeslani dat se loguje informace o usp&§ném odeslani a
provadi se mazani zaznamu podle seznamu ID.

Radky 102-103: V piipadé chyby se loguje chybové hlageni a provadéni operace se zastavi.

Tento kéd demonstruje, jak se v modernich aplikacich vyuziva Spring Framework k
planovani uloh, asynchronni komunikaci s vyuzitim WebClient a transak¢ni spravu databaze
pro zpracovani dat o stavu pokoju v hotelu.

n = "0k k ok ok k")

webClient.ge

(dataFromSystem)) {

(dataFromSystem) ;

Obrizek 7 Ustiedna hotelu metoda pro agregaci dat

Z prvniho obrazku vidime, ze se jednd o kdéd v jazyce Java, ktery obsahuje metodu
processData(), slouzici k ziskdni a zpracovani dat o stavu hotelu z centralniho systému
pomoci webového klienta. Metoda je planovana k pravidelnému spousténi kazdou minutu, jak
je specifikovano v anotaci @Scheduled. Cely proces je zabaleno v transakci zajisténé anotaci
@Transactional.
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Funkéni popis kodu z prvniho obrazku:

Radky 45-63: Kod implementuje asynchronni dotazovani na API pomoci webClient.get(),
kde ziskava data z URI, kterd je konfigurovand proménnymi prostfedi a zahrnuje specificky
identifikator budovy (buildingld). Odpovéd ocekavd ve formeé seznamu objektt
SensorRoomDto, které jsou poté zpracovany.

Radek 51: Po Usp&$ném ziskani dat se loguje aktualni akce a data se dale zpracovavaji.
Pokud data nejsou prazdna, synchronizuji se s internim systémem hotelu.

Radek 57: Po zpracovani dat se vold interni metoda processDatalnternal(), ktera dale
zpracovava ziskané informace a uklada je do databaze.

Radky 59-63: V piipadé chyby v komunikaci se loguje chyba a také se vold metoda
processDatalnternal().

Kontext s druhym obrazkem:

Druhy obréazek reprezentuje pokra¢ovani procesu, kde processDatalnternal() agreguje ziskané
udaje o stavu mistnosti a aktualizuje databdzi na zéklad€ novych dat. Toto byl kontext, ktery
byl pouZity pro ndvrh a implementaci prvni metody, zajiSt'ujici, ze udaje ziskané z API jsou
efektivné zpracovany a ulozeny.

sensorRecordRepository.f

ng> sensorRecordIds = allSensorRecords.

dEntity

SensorRecords.

um. HUMIDITY))
. TEMPERATURE) )
um.C0J)

sorRecordIds) ;

Obrizek 8 Ustiedna hotelu interni metoda pro agregaci dat
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Druhy obrazek zobrazuje funkci processDatalnternal(), kterd je navrzena pro zpracovani a
aktualizaci dat o stavu mistnosti hotelu zalozené na sensorovych zdznamech, které byly
ziskany a predzpracovany v metodé processData(), jak bylo vidét na prvnim obrazku.

Podrobny popis kédu z druhého obrazku:

Radky 129-156: Metoda processDatalnternal() zpracovava sensorova data uloZena v
databazi, agreguje je a aktualizuje stav mistnosti v hotelu.

Radek 130: Vytvofeni proménné pro zaznamenani aktualniho casu.

Radky 131-135: Ziskani vSech sensorovych zdznamua vytvoienych v posledni minuté z
repozitare a ulozeni jejich ID do seznamu pro mozné néasledné smazani.

Radek 136-138: Zaznamy jsou seskupeny podle ID sensoru pro dalii zpracovani.

Radky 139-151: Iterace pres jednotlivé mistnosti identifikované jejich ID. Pro kazdou
mistnost se vypocitaji primérné hodnoty pro jednotlivé typy méfeni (vlhkost, teplota, CO2)
pomoci pomoci metody aggregateRoomState(), kterd zpracovava ziskana data.

Radek 142-148: Pro kazdou mistnost se vytvoii novy zdznam stavu mistnosti s vypocitanymi
pramérnymi hodnotami a aktudlnim casovym razitkem. Tento zaznam je poté ulozen do
repozitare mistnosti.

Radky 153-155: Po uUspésném zpracovani a uloZeni novych stavli mistnosti, jsou staré
sensorové zaznamy smazany z databaze, ¢imz se udrzuje databaze v Cistoté a efektivite.

Tato metoda je klicovou soucasti systému pro spravu dat ziskanych z ¢idel, nebot’ zajist'uje,
ze data jsou nejen ziskavana, ale i1 efektivné zpracovana a vyuzita pro dalsi provoz hotelu.
Zpracovani dat na urovni mistnosti umoznuje hotelu optimalizovat provoz a zlepSit pohodli
pro hosty tim, Ze reaguje na zmény v prostfedi v realném case.

2.5 Ustiedna sité hotelt

Ustiedna sité hoteldl pfedstavuje komplexni systém pro spravu a analyzu dat ziskanych z
jednotlivych hotelli, které jsou soucésti vétsi hotelové sité. Tato kapitola se zaméfuje na
technologické feSeni, databdzové schéma a uzivatelské rozhrani, které spolecné poskytuji
nastroje pro efektivni spravu dat na tirovni celé sité.
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2.5.1 Databazové schéma

1] VARCHAR{255)

*
ROCM_ID ARCHAR{Z55) NN
TEMPERATURE MUMERICS.2) NN

HUMIDITY MNUMERICS.2) NN

CARBON_DIOXIDE NUMERICS.2) NN

ID & VARCHAR([255) Lt - HOTEL_ID VARCHAR([255) NN
NAME ARCHAR[255) NM MNAME VARCHAR(255) NM
STREET ARC ROOM_MUMEER ARCHAR(SD) NN
POSTAL_CODE ARC FLOOR_MNUMEER NT NN

qmy ARCHAR{255) NN
=
BUILDING_NUMBER T NN
D &= VARCHAR(255) NN
=]
SENSOR_MAME VARCHAR({Z55

USERNAME > VARCHAR{255) .

ROOM_ID VARCHAR[255) g
USER_PASSWORD ARCHAR[Z55) NN

MAMUFACTURER VARCHAR(255
FIRST_MAME ARCHAR{255) NN

MODEL VARCHAR[255
LAST_MAME ARCHAR(Z5E) MM

SERIAL_MNUMBER VARCHAR[255
DISPLAY_MAME ARCHAR{255) NN

INSTALLATION_DATE TIMESTAMP
USER_ROLE ARCHAR(Z5E) MM

N LAST_CALIERATION_DATE TIMESTAMP
L% HOTELID VARCHAR(255

Obrizek 9 Databdzové schéma Ustiedny hotelii

Na obrazku je zobrazeno databazové schéma ustfedny hotelu, které obsahuje pét hlavnich
tabulek: HOTELS, USERS, ROOMS, SENSORS, a ROOM_STATES. Toto schéma
umoznuje efektivni spravu informaci tykajicich se hotel, jejich pokojt, uzivatelt, senzort a
meéfenych stavi pokojt.

Relaéni Pohled
HOTELS:

Uchovavé informace o jednotlivych hotelech, vEetné nazvu, adresy a ¢isla budovy.
USERS:

Zaznamenava informace o uzivatelich systému, vcetné jejich roli a pisluSnosti k hoteliim. Ma
vztah s tabulkou HOTELS ptes HOTEL ID.

ROOMS:

Obsahuje informace o pokojich v ramci hotell, v€etn€ umisténi (podlazi, ¢islo pokoje). Je
propojena s HOTELS skrze HOTEL ID.

SENSORS:
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Ukladé detaily o senzorech instalovanych v pokojich, véetn¢ jména, vyrobce, modelu, a dat
instalace a posledni kalibrace. Je spojena s ROOMS pites ROOM ID.

ROOM_STATES:

Zaznamenava stavy jednotlivych pokojt, jako jsou teplota, vlhkost a hladina CO2, v¢etné
casového razitka stavu. Relace s ROOMS umoznuje sledovani stavii konkrétnich pokoju.

Konceptualni Pohled
Hotely:

Centralni entita, kterd organizuje vSechny ostatni data kolem sebe, slouzici jako hub pro
uzivatele a pokoje.

Uzivatelé:

Reprezentuji osoby spravujici nebo pracujici v hotelu, s riznymi opravnénimi zaloZzenymi na
jejich rolich.

Pokoje:

Zakladni jednotky hotelu, kde jsou instalovany senzory pro monitorovani a zajisténi pohodli
hosti.

Senzory:

Zatizeni sbirajici data o prosttedi, jejichz udaje jsou kli¢ové pro operativni rozhodovani a
udrzbu.

Stavy Pokoji:

Dynamické zdznamy poskytujici real-time data pro analyzu a reakci na ménici se podminky v
pokojich.

Fyzicky Pohled
Datové Typy a Omezeni:

ID vSechny tabulek jsou VARCHAR(255), cozZ zajist'uje univerzalnost a flexibilitu v
identifikatorech.

Textova pole jako ndzvy a adresy jsou rovnéz VARCHAR(255).

Numerické hodnoty pro teplotu, vlhkost a CO2 jsou typu NUMERIC(S,2), poskytujici
dostate¢nou piesnost.

Casova razitka jsou typu TIMESTAMP, coz umoziiuje presné sledovani &asovych udalosti.
Indexace a Klice:

Kazda tabulka mé primarni kli¢ definovany na ID, coz zajist'uje rychlé vyhledavani a
jedine¢nost zaznamtl.

Cizi klice jsou definovany pro vytvoreni relaci mezi tabulkami, coz umoziuje efektivni
spojovani dat pti dotazech.

38



Toto databazové schéma a jeho implementace umoznuji ustiedné sité hotelt efektivné
spravovat a analyzovat velké mnozstvi dat, coz vede ke zlepSeni sluzeb a optimalizaci
provozu hotelové sité.

2.5.2 Technologie a programovaci jazyky

Systém ustfedny sité hotelll je vyvijen v jazyce Java, coz je idealni pro vyvoj robustnich a
Skalovatelnych aplikaci. Java 21 je pouzivana pro zajisténi kompatibility s nejnovejSimi
vyvojovymi trendy a bezpecnostnimi standardy.

Nastroje pro Sestaveni

Maven je zvolen pro spravu projektu a zavislosti. Tento nastroj podporuje spravu zivotniho
cyklu aplikace od kompilace kodu, jeho testovani, az po baleni a distribuci, coz zajistuje
efektivitu a konzistenci béhem vyvoje.

Zavislosti a Knihovny

Spring Boot: Pouziti riznych moduld Spring Boot umoziuje efektivni vyvoj a spravu
aplikaci:

spring-boot-starter-web: Podporuje vyvoj webovych aplikaci, véetné¢ RESTful sluZeb.

spring-boot-starter-data-jpa: Facilituje integraci s databdzemi a mapovani objekt v Javé na
databazové tabulky.

spring-boot-starter-security: Poskytuje nastroje pro zabezpecCeni aplikace, vcetné
autentizace a autorizace.

spring-boot-starter-validation: Umoznuje validaci dat ptichdzejicich do aplikace.

spring-boot-starter-thymeleaf: Umoziuje vytvafeni server-side generovanych HTML
Sablon.

thymeleaf-extras-springsecurity6: Propojuje Thymeleaf s Spring Security, coZ umoZiuje
integraci bezpe¢nostnich aspekti pfimo do Sablon.

PostgreSQL JDBC Driver: Zajistuje komunikaci s PostgreSQL databazi, ktera je pouzivana
pro ukladani a spravu dat.

Liquibase: Nastroj pro spravu verzi databazovych schémat, ktery umoziiuje snadné a
bezpecné provedeni zmén v databazi.

Lombok: ZjednoduSuje psani Java kodu diky automatizaci béZnych metod jako
getters/setters.

Spring Boot Test a Spring Security Test: Poskytuji podporu pro komplexni testovani
aplikace.

Konfigurace Sestaveni

Konfigurace Maven pluginu pro Spring Boot zahrnuje vyloufeni Lombok knihovny z
finadlniho sestaveni aplikace, coz eliminuje potencidlni komplikace pifi kompilaci a béhu
aplikace.
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Tato konfigurace zajist'uje, Ze aplikace Ustfedny sité hotelli je robustni, bezpecna a efektivné
spravovatelnd. Systém umoziuje uzivatelim pohodln¢ spravovat data a konfigurace napfti¢
celou siti hotell, zatimco poskytuje néstroje pro hlubokou analyzu dat pro zlepSeni operaci a
sluzeb.

2.5.3 Ukazky kodu s popisky

Obrazek 10 Ustiedna hoteli metoda pro ziskdni dat z budov

Na obrazku je zobrazen kod v jazyce Java, ktery definuje REST API endpoint v rdmci
systému pro monitoring rozsadhlych budov, specificky pro tustfednu sit€¢ hotelti. Metoda
getSensorData ptijima data z hoteld a zpracovava je. Zde je detailni popis toho, co se déje v
metod¢ podle ¢isel radku:

Metoda getSensorData

Radek 32: Metoda getSensorData je definovana jako POST endpoint na URL /building-data.
Tato metoda ocekava jako vstup objekt BuildingDataDto.

Radek 33-36: Prvni krok metody zkontroluje, zda hotel s danym ID existuje v databazi.
Pouziva k tomu metodu existsByld z repozitafe hotelRepository. Pokud hotel neexistuje,
metoda okamzité vraci HTTP stavovy kod 400 (Bad Request).

Radek 37-46: Pokud hotel existuje, metoda pokraduje zpracovanim dat stavii mistnosti, ktera
jsou soucasti ptijatého BuildingDataDto. Data jsou ziskdna z getRoomStateDtoList a poté
jsou uloZena do databaze pomoci roomStateRepository. Zde dochazi k iteraci ptes kazdy
RoomStateDto objekt v seznamu:

Radek 39-44: Pro kazdy objekt RoomStateDto je vytvofena nova entita RoomStateEntity
pomoci builder patternu. Nastavi se hodnoty roomID, humidity, temperature, carbonDioxide,
a stateDateTime z DTO do entity.

Vysledné entity jsou shromdzdény do seznamu pomoci toList().
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Radek 48: Po Gspéiném zpracovani viech dat metoda vraci HTTP stavovy kod 200 (OK)
jako odpovéd:.

Tento kod ilustruje, jak aplikace pfijima a zpracovava data z ¢idel instalovanych v riznych
mistnostech hotelt. Kazdy zaznam o stavu mistnosti je aktualizovan v databazi s novymi
hodnotami pfijatymi od ¢idel, coZ umoznuje centralni monitorovani a spravu stavii prostredi v
hotelové siti.

Obrazek 11 Ustredna hotelit metoda pro synchronizaci dat s budovami

Na obrazku je zobrazen Java kod, ktery definuje REST API endpoint pro systém pro
monitoring rozsdhlych budov, konkrétné pro ustfednu sité hoteli. Tento endpoint je urcen pro
synchronizaci dat o senzorech mezi Gstfednou a jednotlivymi hotely. Metoda getSensorData
slouzi k ziskavani dat o senzorech pro konkrétni hotel identifikovany pomoci hotelld.
Podrobny popis toho, co se déje v metode podle ¢isel fadkl je nasledujici:

Metoda getSensorData

Radek 51: Definuje se GET endpoint /building-data/{hotelld}, kde {hotelld} je proménna
cesty (path variable), ktera predstavuje ID hotelu.

Radek 52-55: Metoda za¢ina kontrolou, zda hotel s danym ID existuje v databazi pomoci
metody existsByld z repozitare hotelRepository. Pokud hotel neexistuje, metoda vraci HTTP
status 401 (Unauthorized), coz naznacuje, Ze dotaz na ziskani dat o senzorech pro neexistujici
hotel neni povolen.

Radek 56-60: Pokud hotel existuje, metoda pokratuje ziskavanim seznamu ID mistnosti
patficich k danému hotelu. To se déje pomoci metody findByHotelld z roomRepository, ktera
vraci mistnosti sefazené vzestupné podle nazvu.

Radek 58: Seznam ID mistnosti se extrahuje z vracenych mistnosti a ulozi do seznamu
roomlds.

Radek 59-60: Pro kazdé ziskané ID mistnosti se hledaji senzory patiici do téchto mistnosti
pomoci findByRoomldIn z sensorRepository. Vysledky se pfevadéji na seznam objektil
SensorRoomDto pomoci stream() a map() operaci, kde se nastavuji ID senzoru a ID mistnosti.

Radek 61: Metoda vraci seznam objektii SensorRoomDto jako HTTP odpovéd s status
koédem 200 (OK).

Tento endpoint efektivné zajist'uje, Ze udaje o senzorech jsou dostupné pro synchronizaci
mezi Ustfednou a jednotlivymi hotely, coz umoznuje centralizované monitorovani stavil a
optimalizaci operaci hotelu.
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ice userDetailsService;

, "flogin").permi

Obrizek 12 Ustiedna hotelii nastaveni Spring Security

Na obrazku je zobrazena ¢ast konfiguracniho souboru pro Spring Security v aplikaci, ktera
slouZzi jako ustfedna sit¢ hotelll. Tato konfigurace zajiSt'uje zabezpeceni aplikace nastavenim
ruznych bezpe€nostnich politik a pravidel pro autentizaci a autorizaci uZzivatelll. Podrobny
popis klicovych aspektl konfigurace podle ¢isel fadki je nésledujici:

Konfigurace Spring Security

Radek 21: Deklarace zavislosti na UserDetailsService, coz je sluzba pouZivana k nagitani
uzivatelskych dat pro autentizaci.

Radek 25-27: Definice PasswordEncoder, ktery je pouzit pro sifrovani hesel uzivateli. Zde je
pouzit BCryptPasswordEncoder, coz je silny Sifrovaci algoritmus doporu¢ovany pro moderni
aplikace.

Radek 29-46: Nastaveni SecurityFilterChain, které definuje, jak jsou zabezpetené HTTP
pozadavky:

Radek 31-35: Vypnuti CSRF ochrany (csrf().disable()), coZ je b&né pro API, které jsou
chranéné jinymi mechanismy, naptiklad tokeny.
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Radek 33-34: Konfigurace pravidel pro piistup k riznym URL. Statické zdroje (/css/**,
/js/**) a API endpointy (/api/v1/**) jsou pfistupné bez autentizace, zatimco vSechny ostatni
pozadavky vyzaduji autentizaci.

Radek 36: Nastaveni zdkladni HTTP autentizace.

Radek 37-43: Konfigurace formulaiového piihlaseni:

Radek 38: Nastaveni cesty k piihlaSovaci strance.

Radek 39: URL, na kterou se odeslou ptihlagovaci udaje.

Radek 40: URL pro presmérovani po Gsp&$ném piihlageni.

Radek 41: URL pro presmérovani v piipadé selhani ptihlaseni.

Radek 44-45: Nastaveni odhl4sen:

Radek 45: URL pro proces odhlageni a URL pro piesmérovani po asp&$ném odhlaseni.

Tato konfigurace zabezpeceni je zasadni pro ochranu dat a operaci v ramci Ustiedny sité
hoteldl, zajistuje kontrolu pfistupu k citlivym informacim a umozituje bezpecnou spravu
uzivatelskych Ucti a operaci.

2.5.4 Uzivatelské rozhrani (UI)

Rozdily v rolich
Admin (Globalni Administrator)

Pristup ke vSem hoteliim: Admin ma pristup ke vSem datim a funkcim v systému, coz
zahrnuje informace o vSech hotelech v siti. Muze prohlizet, upravovat a spravovat detaily
kazdého hotelu bez omezeni.

Sprava uzivatelii: Admin ma schopnost spravovat vSechny uzivatelské ucty, vcetné
ptfidavani novych uzivateld, upravy jejich roli a opravnéni, nebo mazani uzivatelii z systému.

Kompletni dashboard: Dashboard admina poskytuje komplexni ptehled o provozu a
aktivitach napfi€ celou siti hoteld, coz zahrnuje analyzy, statistiky a hlaSeni.

Administrativni opravnéni: Admin ma nejvys$si Groven opravnéni, kterd zahrnuje nastaveni
systému, konfiguraci bezpecnostnich politik a dalSich systémovych nastaveni.

Admin Hotelu (Hotelovy Administrator)

Omezeny pristup k hotelu: Admin hotelu ma ptistup pouze k datim a funkcim tykajicim se
hotelu, ktery ma ptifazeny. Nemuze ziskat pfistup k informacim nebo provadét operace mimo
svlj pridéleny hotel.

Sprava mistnosti a senzori: Jeho hlavni odpovédnosti je sprava mistnosti a senzorti v jeho
hotelu, v€etné monitorovani stavu mistnosti a spravy senzoru a jejich kalibraci.

Tato rozliSeni v Ul zajist'uji, Ze kazda administrativni role ma pfistup pouze k informacim a
funkcim, které jsou relevantni pro jeji ukoly a odpovédnosti. Timto zpisobem systém udrzuje
bezpecnost a integritu dat, zatimco zajiStuje efektivni a cilenou spravu jednotlivych segmentil
hotelové site.

43



PrihlasSeni do systému

Login

Username

Username

Password

Password

© 2024 Hotel monitoring system. All rights reserved.

Obrizek 13 Ustredna hoteli prihlasovaci strénka
Po otevieni aplikace budete pfesmérovani na piihlasovaci obrazovku.
Vyplite Username (ptfihlasovaci jméno), Password (piihlaSovaci heslo) a stisknéte Login pro
ptihlaseni.
2.5.5 Priivodce s obrazky a popisky

Sprava uZzivatelii

Hotel monitoring system firstName lastName Logout

Hotels Users

Manage hotels Manage users

Go to hotel management Go to user management

Sensors

Manage sensors

Go to sensor management

© 2024 Hotel monitoring system. All rights reserved.

Obrdzek 14 Ustredna hotelii dashboard

Po ptihlaseni kliknéte na ,,Go to user management*
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Hotel monitoring system firstName lastName Logout

Username v Ascending ~ Search users

Users

‘: Add User )

Username First Name Last Name Display Name Role Actions

admin firstName: lastName firstName lastName Administrator

© 2024 Hotel menitoring system. All rights reserved.

Obrdzek 15 Ustiedna hotelii sprava uzivatelii

Na strance spravy uzivatell se zobrazi seznam vsech uZivatelti s moznostmi akei pro kazdého
uzivatele. Mizete zde filtrovat vyhledavaciho pole a fadit podle riznych sloupcti.

Hotel monitoring system firstName lastName Logout

Create User

Username

Enter Username
Password

Enter Password
First Name

Enter First Name
Last Name

Enter Last Name

Role

Administrator v
Hotel

Hotel A ~

© 2024 Hotel monitoring system. All rights reserved.

Obrazek 16 Ustiedna hotelii uzivatelsky formular
Piidani uZivatele:
Kliknéte na ,,Add User* tla¢itko a vyplite formulaf.
Pozn.: Pole hotel ve formlafi je ignorovano pokud se zaklada role ,,Administrator®.
Aktualizace uZivatele:
Kliknéte na fadku uzivatele, kterého chcete aktualizovat na modré tlacitko ,,Update.
Pozn.: Pokud checete zménit heslo musite odstranit uZivatele a vytvofit ho znovu.
Mazani uZivatele:

Kliknéte na fadku uZivatele, kterého chcete smazat na Cervené tladitko ,,Delete®.
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Sprava hoteli

Hotel monitoring system firstName lastName Logout

Hotels Users

Manage hotels Manage users

Go to hotel management Go to user management

Sensors

Manage sensors

Go to sensor management

© 2024 Hotel monitoring system. All rights reserved.
Obrazek 17 Ustredna hotelii dashboard pro hotely

Po ptihlaSeni kliknéte na ,,Go to hotel management*

Hotel monitoring system firstName lastName Logout

Sort by: Direction: Search hotels:

D v Ascending v Search hotels

Hotels

Postal Code Actions

£7b2904b-eda3-4fc2-90fd-b6ace9a30538 Hotel A CityA  Mainst 123 10001 m.
cd42¢1b9-TaSe-dedd-be57-c382f2ef1661 HotelC  CityC  Elmst 789 30003 m-

© 2024 Hotel monitoring system. All rights reserved.

Obrazek 18 Ustredna hotelii sprava hotelii
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Hotel monitoring system firstName lastName Logout

Create Hotel

Name

Hotel Name

Street
Street
Postal Code
Postal Code
City

City

Building Number

0

© 2024 Hotel monitoring system. All rights reserved.

Obrizek 19 Ustiedna hotelii hotelovy formuldr

Na této strance uzivatelského rozhrani systému monitorovani hotelti miize uzivatel provadét
n¢kolik akci spojenych se spravou hotelt. Stranka poskytuje funkce pro ptidavani, prohlizeni,
upravy a mazani informaci o jednotlivych hotelech v systému. Detailni popis akci, které miize
uzivatel na této strance provadet, zahrnuje:

Pridani nového hotelu:

Uzivatel mize kliknout na tlacitko "+ Add Hotel", coz otevie formular nebo novou stranku,
kde lze zadat informace o novém hotelu, jako jsou nazev, ulice, ¢islo budovy, postovni kod a
meésto.

Filtrovani a hledani hotelu:

Uzivatel mize vyhledavat hotely podle konkrétnich kritérii pomoci textového pole "Search
hotels".

K dispozici jsou také moznosti pro fazeni hotelli podle riznych kritérii (napt. ID, nazev) a
sméru fazeni (vzestupné/sestupné) pomoci rozbalovacich menu "Sort by:" a "Direction:".

Prohlizeni detailu hotelu:

Seznam hotelli na strdnce zahrnuje zékladni informace jako ID, nazev, ulici, ¢islo budovy,
mésto a postovni kod.

Uprava informaci o hotelu:

Vedle kazdého zdznamu hotelu je tlacitko "Edit", které umoziiuje uzivatelim upravit
informace o hotelu. Kliknutim na toto tlacitko se uzivatel dostane na stranku nebo formular,
kde mlize zménit existujici informace o hotelu.

Mazani hotelu:
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Tlacitko "Delete" umoznuje uzivateli odstranit hotel z databaze. Toto je obvykle potvrzeno
prostiednictvim dialogového okna, které zadda uzivatele o potvrzeni, zda skute¢né chce hotel
odstranit.

ProhliZeni pokoji hotelu:

Tlac¢itko "Rooms" vedle kazdého hotelu umoziuje uzivatelim zobrazit seznam pokoja, které
jsou soucasti daného hotelu. Toto tlacitko vede na stranku, kde jsou zobrazeny pokoje hotelu

Tato stranka tedy slouzi jako centralni misto pro spravu hotelll v ramci systému monitorovani,
poskytujici uzivatelim moznost spravovat kli¢ové informace tykajici se jejich provozu a
spravy nemovitosti.

Hotel monitoring system firstName lastName Logout

Name v Ascending hd Search rooms

Rooms
| Add Room ‘
1D Name Room Number Floor Number Actions
8a3b128e-8508-4dc8-9ebd-66b2d61130af Room 101 101 1 History m Sensors
© 2024 Hotel monitoring system. All rights reserved.
Obrazek 20 Ustredna hotelii sprava mistnosti hotelu
Hotel monitoring system firstName lastName Logout

Create Room

Room Name

Enter Room Name

Raom Number

Enter Room Number

Floor Number

o]

© 2024 Hotel monitoring system. All rights reserved

Obrizek 21 Ustiedna hotelii formuldF mistnosti

Na této strance uZzivatelského rozhrani pro systém monitorovani hoteldt ma uzivatel n€kolik
moznosti pro spravu pokoji v ramci daného hotelu. Uzivatel mize ptfidavat nové pokoje,
zobrazovat a aktualizovat existujici informace, a mazat pokoje z databdze. Stranka poskytuje
také nastroje pro filtraci a hledani specifickych pokoja.

MozZnosti, které uZivatel mize na této strance provadét:
Ptidani nového pokoje:

Uzivatel mtze kliknout na tlacitko "Add Room", které otevie formulaf pro zadani nového
pokoje. Formulaf vyzaduje vyplnéni nazvu pokoje, ¢isla pokoje a ¢isla podlazi.
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Po vyplnéni potiebnych udaji mlze uzivatel kliknout na "Create" pro piidani pokoje do
systému nebo "Cancel" pro zruSeni operace.

ProhliZeni a sprava existujicich pokoju:

Stranka zobrazuje tabulku s existujicimi pokoji, kde kazdy fadek reprezentuje jeden pokoj. U
kazdého pokoje jsou zobrazeny informace jako ID, ndzev pokoje, Cislo pokoje a ¢islo podlazi.

U kazdého pokoje jsou dostupné akce pro zobrazeni historie dat (tlacitko "History"),
zobrazeni dat za posledni hodinu (tlacitko "Last hour"), prohlizeni senzort v pokoji (tlacitko
"Sensors"), upravy informaci o pokoji (tlacitko "Edit") a mazani pokoje (tlacitko "Delete").

Hotel monitoring system

Room States
, o

Temperature (*C) Humidity (%) €02 (ppm) State Datetime

0.00 0.00 0.00 2024-05-05 10:27:00
1837 000 0.00 2024-05-05 10:28:00
20.52 0.00 0.00 2024-05-05 10:23:00
2215 0.00 17.18 2024-05-05 10:30:00
2377 0.00 16.57 2024-05-05 10:31:00
1490 0.00 19.56 2024-05-05 10:32:00

233 0.00 20,69 2024-05-05 10:33:00

24.66 0.00 19.99 2024- 5 10:34:00

18.50 0.00 2253 2024-05-05 10:35:00
17.80 0.00 19.43 2024-05-05 10:36:00

1439 0.00 15.87 2024-05-05 10:37:00

© 2024 Hotel monitoring system. All rights reserved.
Obrizek 22 Ustiedna hotelii historie stavii mistnosti
Na této strance systému monitorovani hotelu mtize uzivatel provadét nasledujici akce:

Filtrovani stavii mistnosti: UzZivatel mlZe pouZit pole "Search states" pro filtrovani
zobrazenych dat na zdkladé specifickych kritérii.

Zobrazit data mistnosti: Uzivatel mize prohlizet stavy jednotlivych mistnosti, které zahrnuji
teplotu (°C), vlhkost (%) a koncentraci CO2 (ppm) spolu s datem a Casem, kdy byla data
zaznamenana.

Pouzit filtr: Po zadani hledané hodnoty do pole pro vyhleddvani miize uzivatel kliknout na
tlacitko "Filter" pro aplikaci filtru a ziZeni zobrazenych dat.

Navrat do spravy mistnosti: Kliknutim na odkaz "Back to Room Management" se uZzivatel
muze vratit na stranku pro spravu mistnosti.

Stranka tedy umoziiuje uzivateli efektivné spravovat a prehlizet stavy mistnosti v rdmci
hotelu, poskytuje moznost filtrovani pro lepsi orientaci v datech a nabizi snadny néavrat do
dalSich ¢asti systému pro spravu mistnosti.
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Hotel menitoring system firstName lastName Logout
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Room States

Temperature ("C) Humidity (%) €02 (ppm) State Datetime
0.00 0.00 0.00 2024-05-05 10:27:00
18.37 0.00 0.00 2024-05-05 10:28:00

Obrazek 23 Ustiedna hoteli posledni hodina stavii mistnosti
Filtrace a hledani pokojii:

Uzivatel mize pouzit filtra¢ni a vyhledavaci nastroje na za€atku stranky pro rychlé vyhledani
konkrétniho pokoje. Je mozné vyhledavat podle nazvu a fadit vysledky podle rliznych kritérii
(napf. vzestupné/sestupne).

Aktualizace a mazani pokoji:

Uzivatel miize aktualizovat informace o existujicich pokojich kliknutim na tladitko "Edit"
nebo miize pokoje odstranit z systému kliknutim na tlacitko "Delete". Obé tyto akce jsou
provadény pifimo z tabulky na hlavni strance pro spravu pokoju.

Tato stranka umoZiiuje uZivatelim efektivné spravovat pokoje v ramci hotelu, zahrnujici
aktualizace stavu a monitorovani prostfedi skrze integrované senzory, coz je klicové pro
spravu moderniho hotelového zatizeni.
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Hotel monitoring system firstName lastName Logout

Sensors

‘ Add Sensor ‘ Back to Room Management
1D Sensor Name Room ID Manufacturer Model Serial Number Actions
7e913133-ce9c-4fb7-99e2-af1225285c0d €02 8a3b1eBe-8508-4dc8-9ebd-66b2d61130af  adasdasdas dsadasd 324525
2f6a2226-29de-4c9d-825d-6e48cc6ef545  Temperature Sensor  8a3bleBe-8508-4dc8-9ebd-66b2d61130af  ABC Inc. TS-100  SNOOT

© 2024 Hotel monitoring system. All rights reserved.

Obrazek 24 Ustredna hotelii sprava sensorit mistnosti

Na zobrazené strance uzivatel mize provadét nasledujici akce v rdmci systému monitorovani
hotelu:

Pridat senzor do mistnosti: Kliknutim na tla¢itko "Add Sensor" muze uzivatel ptidat novy
senzor do systému.

Editovat senzor mistnosti: U kazdého senzoru je tlacitko "Edit", které umoznuje uzivateli
upravit informace o daném senzoru.

Odstranit senzor mistnosti: Tlacitko "Delete" umoziiuje uZzivateli odstranit senzor ze
systému.

Zobrazit a spravovat informace o senzorech: Uzivatel muze prohlizet seznam senzort, kde
kazdy tadek obsahuje informace jako ID, nazev senzoru, ID mistnosti, vyrobce, model a
sériové Cislo senzoru.

Navrat do spravy mistnosti: Kliknutim na odkaz "Back to Room Management" se uzivatel
muze vratit na strdnku pro spravu mistnosti.

Celkové tato stranka umoziuje uzivateli efektivné spravovat senzory v dané mistnosti, coz
zahrnuje pfidavani, Upravy a odstraiiovani senzord, a také navrat do spravy mistnosti systému
pro dalsi spravu.
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ZAVER

Tato prace uspésné demonstruje ndvrh a implementaci pokrocilého systému pro monitorovani
hotelll s vyuzitim technologii Internetu véci (IoT). Byly prozkoumény a implementovany
klicové webové sluzby jako REST, GraphQL, SOAP a gRPC, které podporuji efektivni
komunikaci a spravu dat v rozsédhlych budovach. Prakticka ¢ast prace ukazuje integraci téchto
technologii v redlnych aplikacich, coz vede k lepsi automatizaci, spravé a bezpecnosti

hotelového provozu.

Prestoze byly dosazeny pozitivni vysledky, existuji oblasti, kde by systém mohl byt dale

vylepSen:

Optimalizace vykonu - I kdyz byly dosazeny dobré vysledky v rychlosti a spolehlivosti
systému, dalsi vylepSeni a optimalizace infrastruktury mohou pfinést lepsi Skalovatelnost a

sniZeni latence, zejména pfi praci s velkym mnoZstvim dat.

Uzivatelské rozhrani - Ackoliv uzivatelské rozhrani poskytuje funkéni a praktické feSeni pro
spravu systému, dalsi prace na jeho intuitivnosti a responzivité¢ by mohla zlepsit uzivatelskou

spokojenost a efektivitu prace.

Zavérem, tento systém pro monitoring hotelt s vyuzitim loT technologii nabizi robustni
feSeni pro zlepSeni operaci v hotelovém priimyslu. Budouci vyvoj by mél zahrnovat reakci na
technologicky pokrok a ménici se bezpecnostni pozadavky, aby systém zustal efektivni,

bezpecny a na Spickové urovni.
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