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ANOTACE

Diplomova prace se zamétuje na proces vyvoje webové aplikace s orientaci na spravu a dohled
zafizeni pro monitorovani spotieby energii v ramci sledovanych objekta. Prace je rozd€lena na
dva logické celky. V prvni Casti se zabyva predstavenim a modernimi trendy internetu véci.
Déle je zde provedena analyza pouzitych technologii a jejich dikladny popis. Ve druhé casti se
prace soustfedi na navrh a implementaci konkrétni webové aplikace. Jsou zde predvedeny
ukazky uzivatelského rozhrani, celkového navrhu i technologickych feSeni stéZejnich

funkcionalit.
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TITLE

Design and implementation of a web application for the management and supervision of
smart devices

ANNOTATION

This diploma thesis focuses on the process of developing a web application focusing on the
management and supervision of energy monitoring devices within monitored facilities. The
thesis is divided into two logical units. The first part deals with the introduction and modern
trends of the Internet of Things. Furthermore, an analysis of the technologies used and their
thorough description is presented. In the second part, the thesis focuses on the design and
implementation of a specific web application. Examples of the user interface, overall design

and technological solutions of core functionalities are presented.
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Uvod

Moderni svét se neustale vyviji a co bylo v€era povazovano za revolucni muze byt zitra
nahrazeno né¢im novym a lep§im. S pfichodem priamyslu 4.0 se ve svéte spustil nezastavitelny
trend digitalizace a téméi kazda technologicka firma ma ambice stat se jeho nedilnou soucasti.
Jednim z dynamicky se rozvijejicich odvétvi tohoto novodobého pramyslu je Internet of Things
nejprogresivnéj$ich technologii 21. stoleti a skytd obrovsky potencidl v mnoha riznych

oborech. Mezi né patii naptiklad vyroba, zdravotnictvi, doprava, bezpecnost a mnoho dalsich.

Zatizeni internetu véci Casto generuji velké mnozstvi dat. Tato data lze nasledné dale
vyhodnocovat ¢i v nich hledat urcité zavislosti. K tomu mohou slouzit specializované aplikace,
které zaroven davaji moznost tyto pristroje centrdln¢ spravovat a na zaklad¢ jimi
poskytovanych informaci ¢init diilezita rozhodnuti. Z toho diivodu je stézejni, aby tyto aplikace
dokazaly zpracovat data a prezentovat je v piehledné form¢, naptiklad pomoci grafti, obrazkt
a dalSich grafickych komponent. Navrh a implementace téchto aplikaci je zédsadni pro

maximalizaci pfinosu internetu véci.

Cilem této prace je proto navrh a implementace takové webové aplikace, ktera bude uzivateli
umozniovat spravu svych zatizeni a bude poskytovat dulezité graficky pfivétivé informace
v pfehledné a moderni formé. Vyvoj webovych aplikaci byl historicky pomérné sloZitym
ukolem. Nyni se vSak pro tento proces daji vyuzit mnohé nastroje a technologie, které praci
znacn¢ usnadni. Pfesto se ale vyvojaf musi potykat s problémy v oblastech navrhu software,
programovani, grafiky, testovani, nasazeni, podpory a dalsich. Cast této prace je zaméfena na
vyuziti technologie Vaadin, ktera poskytuje vyvojaditm moznost vybudovani webovych

aplikaci, a to bez nutné znalosti standardnich front-endovych frameworkd.
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1 Internet véci

Tato kapitola se zabyva hlavnim teoretickym tématem diplomové prace, pro ktery byla nasledné
vytvafena webova aplikace. Internet véci (dale jen IoT) predstavuje velice moderni odvétvi,
kterému se diky obrovskému narGstu chytrych zafizeni vyplati vénovat pozornost. Podle
predpovédi spolecnosti Statista by pocet IoT zatizeni pripojenych ke globalni internetoveé siti
mohl v roce 2025 piesahnout hranici 75 miliard, coz by znamenalo téméf desetinasobek
celosvétové lidské populace. V kapitole je vysvétlen piinos IoT. Velky duraz je kladen na
predstaveni modernich trendii a smérti v tomto odvétvi a jejich konkrétnich piikladt a aplikaci

ve spole¢nosti.

Zdroje [1], [2].

1.1 IoT obecné

I0T lze definovat jako ,,Sit’ propojenych objektii (véci), které jsou jednoznacné adresovatelné s
tim, Ze tato sit je zaloZena na standardizovanych komunikacnich protokolech umozZnujici
vymeénu a sdileni dat a informaci, jejichz analyzou bude mozné docilit vyssi pridané hodnoty.*
[3]. Sit’ v této definici pfedstavuje zpisob, jakym jsou mezi sebou objekty propojeny. Nemusi
se tedy jednat vyhradné o internet, ale napiiklad o lokalni vnitini sit’. Jako objekt se uvadi

zatizeni, které poskytuje data, napiiklad skrze senzor, ktery snima urcitou veli¢inu.

K ¢emu tedy IoT muze slouzit si lze vysvétlit na nasledujicim piikladu z bézného Zivota.
Zamgéstnanec, ktery se zrovna chysta na tydenni firemni cestu do zahranici, si tésné pied
odjezdem vzpomene, ze mozna zapomnél vypnout klimatizaci v celém domé. Za normalnich
okolnosti, pokud by nechtél utrdcet penize za zbytecné klimatizovany dim ve své
nepiitomnosti, by se musel vratit domi a klimatizaci vypnout ru¢né. S piichodem IoT uz se
vSak do takové situace nikdo dostat nemusi. S rostoucim poctem zafizeni piipojenych
K internetu tak 1ze napiiklad jednoduse vyuzit sviij mobilni telefon a skrze specializovanou
aplikaci status klimatizace zjistit a zménit. Stejné tak I1ze naptiklad centralné fidit a kontrolovat
rizné sensory ve vyrobnim procesu. Timto zpisobem se 10T vyrazné podili na modernim

formovani svéta a technologické budoucnosti.

Zdroje [1], [3].
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1.2 Soucasné moderni trendy

Az na nékolik hlavnich smért vyuziti [oT se predikce pro moderni trendy v této oblasti méni
kazdym rokem. Z pohledu technologie se jevi zcela zasadni ptichod nejnové;si bezdratové sité
na IoT zafizeni od autonomnich vozidel pies inteligentni sité pro obnovitelné zdroje energie az

po roboty s umélou inteligenci vyuzivané ve vyrobnich procesech.

Zdroje [1], [4].

1.2.1 Chytra domacnost

Diky chytrym domacim feSenim ziskava uzivatel zcela novou troven kontroly nad vlastnim
domovem. Prvni generace IoT zafizeni se Vtomto odvétvi soustifedila hlavné na pfistup
Kk zafizenim a moznost je vzdalené upravovat, vypinat a zapinat. Moderni chytra domacnost
tento koncept posouva o nékolik krokid dal. Pomoci senzord jednotliva zatizeni, spotfebice a
celé prostory v domé neustale shromazd'uji Gidaje o tom, jak je uzivatel pouziva. UCi se o
konkrétnich zvycich a pomoci slozitych algoritmii urcuji vzorce spotieby, které nasledné

dokazou znacnym zptsobem zredukovat spotiebu energii v domacnosti.

Idealni ptiklady zafizeni a technologii zaméfenych pfimo na IoT v domacnosti jsou Google
Nest a TP-Link Smart Home. Smart Home od spole¢nosti TP-Link nabizi chytré kamery, wifi
systémy, zarovky, a hlavné chytré zasuvky, které tak umoziuji vypinat a zapinat 1 zafizent,
kterd v zasad€ nejsou loT zafizenimi. V pifipad¢é Nest se jedna o fadu produktii pro chytrou
domaécnost, ktera zahrnuje reproduktory, chytré displeje, streamovaci zafizeni, termostaty,
detektory koufe, bezpecnostni zafizeni, smérovace, zvonky a kamery, které jsou k vidéni na
nasledujicim obrazku 1. Obé¢ tyto technologie 1ze ovladat skrze dedikované mobilni aplikace.

Nest pouziva vlastni nativni aplikaci, Smart Home vyuZiva bezplatnou aplikaci Kasa Smart.

Zdroje [5], [6].
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Obrazek 1 — 10T produkty Google Nest *

1.2.2 10T ve zdravotnictvi

Odvétvi  zdravotnictvi pifedstavuje jednu z nejvyznamnéjSich moznosti, jak mohou
technologické podniky pozitivné ovlivnit troven a kvalitu zivota skrze vyuziti IoT. Existuje
mnoho aplikaci, které pfinaseji prospéch jak pacientim, tak i1 Iékaflim, nemocnicim a
pojistovnam. Vzdalené monitorovani umoZiiuje napiiklad neustalé sledovani zdravotniho stavu
zejména starSich pacientll a jakoukoliv zménu nebo vychyleni od béznych ¢innosti okamzité
hlasit zodpovédnym osobam (rodiné, 1€kati atd.). Dal§$im modernim trendem v této oblasti jsou

nositelna zatizeni, jako napiiklad fitness naramky nebo glukometry pro diabetiky.

Jako piiklad 1ze uvést platformu Quio, ktera propojuje riizna terapeuticka zatizeni souvisejici s
Iéky, aktivitou a zdravim pacientii s chronickymi onemocnénimi. Systém funguje zcela
automatizované s podporou tymu odbornikll na monitorovani, kteti shromazd’uji a vyhodnocuji
zdravotni data ziskavana ze specidlnich senzort, na jejichz zakladé mtize k uzivateli vyslat tym

zdravotnikd.

Zdroje [7], [8].

! Obréazek prevzat ze zdroje [6].
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1.2.3 Blockchain a bezpecnost

Vseobecné piinosy 10T jsou zna¢né a nezvratné. Piesto vSak existuje mnozstvi ptipadi
napadeni konkrétnich spole¢nosti i jednotlivych zafizeni a spolu s nejistotou ohledné
osvédéenych bezpecnostnich postupech a spolehlivosti poskytovanych dat se mize fada
podnikl zdrahat zaclenéni IoT technologii do svych procest. V takovych piipadech je nutné
provést kompletni analyzu a vyhodnoceni bezpe¢nostnich rizik, které provéii zranitelnosti
zafizeni a sitovych systému. Potencialnich bezpecnostnich problémi je mnoho, od Spatné
implementace obsluzné aplikace, pies chyby v navrhu zafizeni, nezabezpe¢enou komunikaci,
az k samotnému ukladani a manipulaci s daty. Spole¢nost Siemens pfedpoklada, ze jednim
z moznych feseni problému bezpecnosti souvisejicich s daty se stane vyuziti blockchain. Jedna
se 0 specialni druh databaze, ve které jsou zaznamy chranény proti neopravnénému zasahu.
Svym jedine¢nym zplsobem sdileni, ktery zajist'uje spolehlivost a dohledatelnost informaci, se
predpoklada zasadni vylepSeni technologii 10T, protoze zdroje dat Ize v ramci blockchain

snadno identifikovat a data zlistavaji neménnd, coz vyrazné zvysi duvéru v jejich vyuzivani.

Zdroje [7], [9], [10].

1.24 Chytra mésta

V soucasnosti jiz existuji IoT technologie, pfistroje a kompletni software, které slouzi k
monitorovani dopravy, provozu vefejnych zafizeni a spravé budov v rozsahlych metropolich.
Chytra mésta tak jiZ rozhodné nejsou véci budoucnosti. Existuje nespocet vyuziti l0T v
automatizaci meést, coZ je koncept, kterym se zabyva napfiklad firma Siemens se svym
projektem Digital City Solutions, ktery v soucasnosti funguje v Hong Kongu, Singapuru a
dalSich velkoméstech. Dvé oblasti, kde se ocekava zasadni inovace a pozornost
technologickych giganti, jsou chytra vefejna doprava a sprava energii. Ocekava se napiiklad,
ze technologie internetu véci umozni lépe porozumét potiebdm obcanl a jejich vzorcim
pohybu, coz v piipadé pielidnénych mést se zatizenou dopravou dokaze vyrazné zlepsit Zivotni
uroven obcanil a vyrazné snizit napiiklad ¢as potiebny na dojizdéni do zaméstnani.

Priklad Setieni energie 1ze nalézt naptiklad v Amsterdamu, kde se intenzita osvétleni pouli¢nich
lamp v riznych ulicich automaticky méni podle vytizenosti chodci, ¢imZ se snizuje energeticka

naroc¢nost. Koncepci chytrého mésta se snazi rozvijet 1 Praha, a to hned né¢kolika riznymi

projekty. Patii mezi né napiiklad chytry svoz odpadu, ktery vyuziva specialnich ultrazvukovych
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IoT senzori umisténych v konkrétnich odpadnich kontejnerech, jejichz svoz je finan¢né i
¢asove narocny.

Zdroje [71, [11], [12].

1.2.5 Uméla inteligence spole¢né s 10T

Ume¢la inteligence véci (dale jen AloT) spojuje technologie umélé inteligence s 10T. Ackoliv
se jednd o dvé nezavisla technologicka odvétvi, pfi spravném vyuziti a propojeni dokazou
vzajemn¢ akcelerovat své schopnosti a vykon. ,,/nteligence AloT umoznuje analyzu dat, ktera
se pak pouzivaji k optimalizaci systému a generovani vyssiho vykonu a obchodnich poznatkii a
vytvareni dat, ktera pomahaji cinit lepsi rozhodnuti a ze kterych se systém muze ucit.* [13].
Jako jeden z piikladt 1ze uvést vyuziti AloT v ramci chytré domacnosti. Mezi dostupnymi
produkty fady Google Nest se nachazi i chytry samoucici se termostat Nest Learning
Thermostat (viditelny na obrazku 1). Prvek umélé inteligence v tomto zafizeni slouzi k nauceni
termostatu, aby se dokdzal sam regulovat podle chovani a preferenci obyvatel domacnosti a
vyrazng tak pfispival k uspordm na energii. Za pomoci dalSich senzort a naptiklad mobilni
aplikace dokaze poznat, zda obyvatel opustil dim a vyrazil do prace, a nasledné se prepnout do
usporného rezimu. Po nékolika dnech manudlniho pouzivani je termostat Gpln€ sobéstacny a
dokaze tidit teplotu v celé domacnosti tak, aby vyhovovala jejim obyvatelim, a to o poznani
efektivnéji a usporngji. Zaroven poskytuje prehledné hlaSeni 0 spotiebé energie a ptichdzi s

navrhy, jak tuto spotiebu jesté sniZit a uSetfit.

Zdroje [7], [13].
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2 Pouzité technologie

V nasledujicich podkapitolach jsou popsana a vysvétlena témata, na kterych stoji zaklady
technologického feseni této diplomové prace. Pii vybéru vhodnych technologii byla uvazovana
nasledujici kritéria:

e Pouzitelnost — technologie museji byt schopné v plném rozsahu podporovat a umoznit

vyteSeni vSech pozadavki prace.

e Bezplatny software — vzhledem k povaze diplomové prace bylo nezbytné vybrat
takové technologic a software, které budou disponovat minimalné uréitou bezplatnou
verzi, jez nebude omezena natolik, aby branila uskutecnéni vSech pfedem stanovenych

cili prace.

e Popularita a podpora — zvolené technologie by mély byt moderni, podporované a

aktualizované tvliircem a zaroven perspektivni z hlediska budouciho rozvoje IT.

Jako nejvhodnéjsi technologie byl vybran Java framework Spring v kombinaci s Vaadin,
kterému je jakozto hlavnimu stavebnimu kamenu celé prace vénovana samostatna kapitola 3.
Dale byla pfi praci pouzita databaze MySQL, vyvojové prostiedi IntelliJ Idea a kontejnerizacni

platforma Docker.

2.1 Spring

Vyvoj webovych aplikaci v jazyce Java byl historicky vZdy pomérné velkym programatorskym
ofiSkem. V obdobi pfed tim, nez Sun Microsystems, tviirci programovaciho jazyka Java, ptisli
s novinkou EJB (Enterprise Java Beans), se museli vyvojafi spoléhat na pouziti JavaBeans. Byt
jde 0 uzite¢ny nastroj, ktery pomahal zejména pii tvorbé komponent uzivatelského rozhrani,
neposkytoval sluzby, jako je napiiklad fizeni transakci a zabezpedeni, bez kterych se vyvoj
rozsahlych podnikovych aplikaci neobejde. Konkrétni feSeni téchto problémii se objevilo
ptichodem pravé zminovaného Enterprise JavaBeans API. Toto rozhrani poskytlo metody a
sluzby, které vyvoj robustnich podnikovych aplikaci dokéazaly do ur¢ité miry usnadnit. Stale se

ovsem jednalo z hlediska vyvoje o pomérn¢ komplikovany proces.

Jako teseni komplikaci spojenych s vyvojem pomoci EJB se v ¢ervnu roku 2003 objevila prvni
verze nyni jiz extrémné popularniho open source frameworku s nazvem Spring. Tato platforma
poskytuje nastroje umoziujici vytvaret rozsahlé podnikové aplikace v jazyce Java, a to velice

rychle a pomérné jednoduse. Spring predstavil nové techniky, jako naptiklad POJO (Plain Old
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Java Object), AOP (Aspect Oriented Programming) a hlavné DI (Dependency Injection), které
odstranily slozitosti spojené s pouzivanim EJB a nabidly alternativni styl vyvoje podnikovych
aplikaci. Jadro frameworku je v zakladni verzi zna¢n¢ odlehcené a velikostné zabira piiblizné
2 MB. Spring jako celek 1ze proto povazovat za urcity soubor dil¢ich framework, které 1ze pii
vyvoji seskupovat dohromady a zajistit si tak lepsi funkénost webové aplikace a rychlejsi a
pohodInéjsi proces tvorby aplikace. Témto dil¢im frameworkim se fiké vrstvy a patii mezi n¢
napiiklad Spring Web MVC, Spring AOP, Spring ORM (Spring Object-Relational Mapping)
nebo Spring Web Flow. Nejen tyto vlastnosti a funkce se zaslouzily o to, ze: ,,Spring je
Nejoblibenéjsim frameworkem pro vyvoj aplikaci v podnikoveé Jave. Miliony vyvojari po celem
svete pouzivaji framework Spring k vytvareni vysoce vykonného, snadno testovatelného a

opakované pouzitelného kodu. [15].

Aktualng nejnovejsi finalni verze paté generace Spring frameworku 5.3.x slibuje dlouhodobou
podporu pro jednotlivé LTS verze Java Development Kit, a to dokonce pro jesté nevydané JDK

17, jehoz vydani je planované na zafi letosniho roku 2021.

Zdroje [14], [15].

2.1.1 Hlavni piednosti Spring

Charakter frameworku Spring, jako jsou sprava transakci, 10C (Inversion of Control) a AoP jej

vvvvvv

moznosti frameworku Spring jsou nésledujici:

e Plain Old Java Object — Spring umoziuje vyvojaiim vyvijet robustni podnikové
aplikace pomoci POJO, coZ znamend, Ze vyvojaf v podstaté popisuje jednoduchy typ
bez odkazli na konkrétni frameworky a zaroven nemusi dodrzovat zadné konvence pro
pojmenovani vlastnosti a metod implementované tfidy. Zasadni vyhodou pouziti pouze
POJO je, ze k vyvoji takové aplikace neni zapotiebi zadny EJB kontejner, coz by mohl
byt naptiklad konkrétni aplikacni server, ale Spring umoznuje pouzit pouze robustné;jsi

servlet kontejner, jako je Tomcat, Undertow, Jetty nebo jiny komeréni produkt.

e |oC container — jedna se o zakladni kontejner jadra frameworku, ktery vyuziva
navrhového vzoru 10C, konkrétné implementaci DI. Inversion of Control, ¢esky
oznacovano jako ,,obracené fizeni, funguje tak, ze pfenasi odpovédnost za vytvareni a
propojovani objektil z aplikace pfimo na konkrétni framework. Pfesné o to se stara IoC

container, vytvari objekty, propojuje je mezi sebou, konfiguruje a stara se o fizeni jejich
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zivotniho cyklu od vytvoteni az po jejich zanik. Dependency Injection, do Cestiny Casto
ptrekladané jako ,,vkladani zavislosti®, poté fesi konkrétni zptsob vkladani objekti. Jako
zakladni zplsoby této metody se oznacuje trojice Setter (property) Injection,
Constructor Injection a Interface Injection. Kontejner ziskava pokyny, jaké objekty ma
instancovat, konfigurovat a sestavit ¢tenim poskytnutych konfigura¢nich metadat. Ta
mohou byt reprezentovana tfemi zptsoby, a to bud’ pomoci XML, anotacemi v jazyce
Java, nebo kodem v jazyce Java. Tyto objekty se nazyvaji Beans a tvofi patef ve Spring

frameworku vytvoienych aplikaci.

Modularita — Spring se sklada z ¢asti usporadanych do nékolika riznych moduld (sub-
framework), kterych poskytuje opravdu spoustu a pokryvaji vSechna mozna odvétvi.
Pfi vyvoji se ovSem sta¢i zaméfit na vyuziti pouze téch modulti potfebnych K feseni

konkrétnich tiloh a povaze aplikace.

Integrace s existujicimi frameworky — jednou ze zakladnich myslenek Spring
frameworku je mozZnost volby. V obecném smyslu tedy nenuti pouZzivat nebo kupovat
néjakou konkrétni architekturu, technologii nebo metodiku (i kdyz z riznych divodii
doporucuje nékteré pied jinymi) a zaroven kdyz néco od konkurence funguje, neni tieba
to vymyslet znovu a jinak. Timto heslem se Spring fidi a umozinuje integraci s mnoha
dalSimi frameworky a technologiemi, jako jsou rizné ORM frameworky, logovaci
frameworky (naptiklad Log4J od firmy Apache), JEE, Quartz a dalsi. Ukazkovy ptiklad
se prezentuje v oblasti webu, kde Spring poskytuje vlastni webovy modul Web MVC,
ale zaroven umoznuje integraci s fadou dal$ich popularnich webovych frameworku
ttetich stran, jako naptiklad Struts nebo JSF (JavaServer Faces), ¢imz vyvojate

nesvazuje, na rozdil od nékterych konkurenénich produkta.

Web MVC Framework — velka a silna zbran, kterd umoznuje vytvaiet webové
aplikace zalozené na popularni MVC (Model View Controller) architektuie. Disponuje
mnoha hotovymi komponenty, které lze pouzit k vyvoji flexibilnich a volné
provazanych webovych aplikaci. Navrhovy Vzor MVC slouzi k oddéleni riznych
aspektil aplikace na tfi samostatné sekce, které mezi sebou spolupracuji. Model
ptredstavuje datovou logiku a reprezentaci informaci, View je zodpovédny za ptevod dat
zZ modelu do podoby prezentované uzivateli v podobé UI a Controller fesi ptichozi
udalosti (typicky zapfiCinéné uzivatelovou interakci v Ul) a zajiStuje zménu dat v

modelu.
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Sprava transakci — jedné se o velice dulezitou soucast jakékoliv podnikové aplikace
orientované na relacni databaze, ktera zajistuje integritu a konzistenci dat. Spring
poskytuje spolehlivé transakéni rozhrani, které pomaha pii spravé transakci aplikace
bez zasahu do jejiho kddu. Pro globalni transakce spravované aplika¢nim serverem se
vyuziva Java Transaction API (JTA) a pro lokalni transakce lze pouzit JDBC,
Hibernate, Java Data Objects (JDO) nebo néktery z jinych API ¢i frameworkt ur¢enych

pro feseni piistupu k datim.

Testovani — jakoZto nedilnou soucast vyvoje robustnich podnikovych aplikaci se Spring
vyrazné podili i na zjednoduseni procesu testovani. Vyvojafem napsané POJO tiidy by
mély byt testovatelné v nyni uz klasickych JUnit nebo TestNG testech. Diky funkci
Dependency Injection by mél byt kod méné zavisly na kontejneru, nez by tomu bylo pfi
tradi¢nim vyvoji v prostfedi Java EE. K izolovanému testovani kodu se daji pouzit mock
objekty (ve spojeni s dal§imi hodnotnymi technikami testovani). Metoda mockingu se
da vyuzit naptiklad pii testovani rozhrani DAO nebo lozisté, aniz by bylo zapotiebi pti
provadéni jednotkovych testl pfistupovat do konkrétni databaze. Soucasti Spring je
hned nékolik balickl uréenych pro podporu mockovani a vyuzit mize byt i v kombinaci
s jinym frameworkem ti'eti strany, naptiklad popularni open source projekt Mockito. Pti
vyvoji software je dulezité, aby mohl vyvojovy tym provadét vSechny potiebné
integracni testy, aniz by musel nasazovat produkt do svého aplika¢niho serveru nebo
fesit piipojeni k podnikové infrastruktufe. Kromé jednotkovych testd proto Spring

poskytuje i prvotiidni podporu pro integracni testovani skrze spring-test modul.

Zdroje [14], [15], [16].
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2.2 Spring Boot

Spring je Siroce pouzivan pro vytvaieni Skalovatelnych aplikaci a dokaze usnadnit spoustu
prace a usetfit vyvojafi cenny cas, presto vSak disponuje i nékterymi znaénymi nevyhodami.
Hlavni nevyhodou v tomto frameworku vytvofenych projekti je fakt, Ze jejich konfigurace je
opravdu ¢asoveé naro¢na a pro zacinajici vyvojafe mize byt ponékud obtizna a odrazujici. Pro
novacka, ktery se Spring frameworkem zacind, zabere zpracovani aplikace do stavu
ptipraveného K nasazeni na produkci néjaky ten ¢as navic, ktery by jinak mohl investovat do
jinych dulezitych ¢asti produktu.

Jako feSeni tohoto problému byl vytvoren Spring Boot. Jedna se o nastroj, ktery je postaven
nad Spring frameworkem a obsahuje tak v§echny jeho funkce a vlastnosti a slouzi zejména k co
nejjednodussimu vytvareni webovych aplikaci ¢i mikrosluzeb ptipravenych pfimo k rychlému
a snadnému uvedeni do produkce. S trochou nadsazky se da fict, ze Spring Boot je vlastné
jakysi inicializator projektu zalozeny na platformé Spring, ktery je pfipraven k nasazeni na
produkéni prostiedi. Diky funkcim, jako je automatickd konfigurace, uSetii vyvojafi psani
zdlouhavého kodu a pomize mu vyhnout se zbyte¢nému nastavovani. Jako hlavni vyhody

Spring Boot se oznacuji néasledujici vlastnosti:

e Umoznuje vyhnout se narocné konfiguraci XML, ktera je v Cistém Spring

Frameworku nutnosti.

e Poskytuje snadnou udrzbu a vytvafeni REST API, a to zejména pomoci

jednoduchych anotaci.
e Obsahuje vestavény Tomcat server.
e Pomaha snizovat pocet fadkli v kddu a celkovou velikost projektu.

e Nabizi funkce pfipravené k uvedeni aplikace do produkéniho prostfedi na

aplikac¢ni server ¢i do cloudu.
e Snadngjsi pfizptsobeni pozadavkiim vyvojafe a nasledna sprava.

e Podporuje typ architektury zaloZeny na mikrosluzbach.
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Spring Boot spatfil svétlo svéta v roce 2014 a okamzité se mezi vyvojafi stal velice oblibenym
néstrojem. Dle vyzkumu? spole¢nosti Snyk z roku 2020, kterého se zacastnilo vice nez 2000
respondentl z riznych ¢asti svéta, je presné 60% Java vyvojaii ve svych projektech zavislych

na Spring Frameworku a v 50 % piipada vyuZzivaji Spring Boot na stran¢ serveru.

Projekt v tomto frameworku se da zalozit pfimo ve vyvojovém prostiedi nebo na oficialni
strance https://start.spring.io (obrazek 2 nize), ktera umoznuje vytvotit predpfipraveny projekt
s konkrétnim nastavenim, piidanymi zavislostmi a nasledné¢ si jej jednoduse stdhnout a zacit

pracovat.

Zdroje [17], [18], [19].
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2.3 MySQL

MySQL je open source systém pro spravu relacnich databazi s modelem klient-server, ktery je
zalozen na SQL (strukturovaném dotazovacim jazyku). Pfedchozi véta disponuje hned dvéma
dalezitymi terminy, jejichZ pochopeni a znalost je pro ovladnuti MySQL klicova. Jedna se o
relacni databaze a strukturovany dotazovaci jazyk. Databazi je mozné jednoduse definovat jako

misto, ve kterém jsou uloZena a organizovéana data. Slovo "rela¢ni" v tomto pfipad¢ znamena,

2 Dostupné ze zdroje [17].
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ze data uloZena v databazi jsou uspotfadana ve formé tabulek. SQL je doménové specificky
jazyk pouzivany a uréeny pro spravu dat ulozenych v databéazich. Jednoduse feceno, SQL
poskytuje zpiisob, jak déavat serveru pokyny k provedeni urcitych operaci tykajicich se
databaze. Jako realny ptiklad uvazujme situaci, kdy vlastnik firmy nabizejici urcité produkty a
sluzby chce zjistit jména, piijmeni a emailové adresy vSech svych zdkaznikti z mésta Pardubice,
kteti jsou starsi 40 let, za ucelem rozeslani cilené nabidky svych novych produktd a sluzeb.
Veskera zakaznicka data ma skrze firemni informacni systém peclivé ulozena v MySQL

databazi. SQL dotaz pro zjisténi téchto tdajii by vypadal nasledovne:

SELECT name, surname, email FROM customers

WHERE city = 'Pardubice' AND age > 40;

Zdrojovy koéd 1 — Ukdzkovy SQL dotaz

Na pohled je ziejmé, Ze jazyk SQL je velice intuitivni a jeho syntaxe pfipomind béZnou

anglickou vétu. MySQL vyviji, distribuuje a podporuje spole¢nost Oracle Corporation.

MySOL je jednou z nejznaméjsich technologii v modernim ekosystému velkych dat. Casto byva
oznacovana za nejoblibenéjsi databdzi a v soucasné dobé se tési Sirokému a efektivnimu vyuziti
bez ohledu na odvétvi, je tedy ziejmé, zZe kazdy, kdo se zabyva podnikovymi daty nebo obecné

IT, by mél usilovat alespon o zakladni znalost MySQL.* [20].

Velkou vyhodou tohoto systému je zejména to, Ze i vyvojafi, ktefi maji s relaénimi databdzemi
malou nebo Upln€ nulovou zkuSenost, mohou témét okamzité vytvaret rychlé, vykonné a
bezpecné systémy pro ukladani dat. Programova syntaxe a rozhrani MySQL jsou svoji
jednoduchosti dokonalou vstupni branou do Sirokého svéta dalSich popularnich dotazovacich
jazyku a strukturovanych datovych 0lozist. Zacinajici vyvojar jist€é oceni 1 zna¢né mnoZstvi
literatury a prehlednou dokumentaci. Mezi firmy vyuzivajici MySQL ve svych aplikacich a
projektech patii i takovi giganti jako Facebook, YouTube, Twitter, NASA, BBC, Spotify, Tesla,

a dokonce 1 Namotnictvo Spojenych statli americkych.

Model klient-server (na obrazku 3), ktery MySQL vyuziva, je v jadru véci opravdu jednoduchy.
Jedna se o vztah mezi dvéma ucastniky sitového provozu, ktefi zastavaji rizné role. Prvni,
nazyvan jako klient, zada ten druhy, zvany server, o poskytnuti uréitych sluzeb. Klient tedy
zaSle zadost jednomu nebo piipadné i vice pfipojenym serverim a ty se rozhodnou, zda Zadost
akceptuji, zpracuji a vrati pozadovanou sluzbu nebo data. Na tomto typu sitové architektury je
zaloZeno velké procento obchodnich ¢i firemnich aplikaci, nékteré internetové protokoly jako

naptiklad HTTP, SMTP, DNS, pfistup k databazi a také dnes uz velice ¢astd komunikace mezi
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webovym prohlizecem a webovym serverem. Mezi hlavni vyhody tohoto modelu patfi
jednoduchost, snadné&jsi udrzba, zabezpeceni a rychlost pii aktualizovani dat ulozenych na
serveru. Jako hlavni nevyhody se uvadi problém pietézovani sit¢ a zavislost na konkrétnim
serveru. Pokud dojde k jeho pietizeni i vypadku, zadosti klientl tak ziistanou bez odpovédi a

nemohou byt vyslySeny.

| >

Dotaz

Odpoved’
|
Klient Server

Obriazek 3 — Model klient-server

Opakem architektury klient-server je model peer-to-peer (n€kdy také nazyvany jako klient-
klient), ve kterém mezi sebou komunikuji jednotlivi klienti a zastavaji jak roli klienta, tak roli

serveru, 0z znamena, ze vSechny uzly této sité jsou si tak rovnocenné.

2.4 Docker

Docker je open source platforma pro vyvoj, distribuci a provoz aplikaci. Dokaze oddé¢lit
aplikace od infrastruktury za G¢elem zkraceni prodlevy mezi napsanim kodu a jeho naslednym

spusténim v produkci.

,wDocker umoznuje vyvojarium balit aplikace do kontejnerii — standardizovanych Spustitelnych
komponent, které kombinuji zdrojovy kod aplikace s knihovnami operacniho systému a
zavislostmi potrebnymi ke spusteni tohoto kodu v libovolném prostiedi. Kontejnery
zjednodusuji poskytovani distribuovanych aplikaci a stavaji se stale popularnéjsimi s tim, jak
organizace prechdzeji na vyvoj v cloudu a hybridni multicloudova prostredi.” [24].

Kontejnery jsou odlehcené a obsahuji vSe potiebné pro béh aplikace, takze vyvojar nemusi
vibec fesit, co je na hostiteli aktualné nainstalovano a jakym disponuje hardware. Jednotlivé

kontejnery lze snadno sdilet a mit jistotu, Ze kazdy dostane ten samy kontejner, ktery funguje

stejnym zpusobem. Pti vyvoji se takto d& napiiklad simulovat produk¢ni prostredi nebo zajistit,
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aby mél kazdy vyvojar k dispozici tu samou pfedem navrzenou testovaci databazi naplnénou
stejnymi daty. Kontejnery lze pouzit lokalné na konkrétnim pocitaci, na fyzickych nebo
virtualnich strojich v datovych centrech, u poskytovatelti riznych cloudovych sluzeb nebo
dokonce v kombinaci téchto prostfedi. V podnikovém prostfedi usnadiiuje pienositelnost a
odleh¢ena povaha Docker platformy lepsi spravu pracovni zatéze a Skalovani podle aktualnich
potieb. Nutno podotknout, ze kontejnerizace je technologie pouzivana jesté pied prichodem
Docker platformy. V roce 2008 se objevila prvni nejucelenéj$i implementace spravce

kontejnertt v Linuxu oznafovand jako LXC (LinuX Containers) a néktefi vyvojaii ji stale

vyuzivaji, stejné jako jiné konkuren¢ni produkty, naptiklad rkt nebo Podman.

Zdroje [24], [25].

2.4.1 Kontejnerizace vs. Virtualizace

Je velice dilezité nezaménovat pojmy kontejnerizace a virtualizace. Kontejnery a virtualni
stroje maji totiz dost podobné vyhody izolace a piidélovani prostredki, ale funguji velice
rozdilng, protoZze kontejnery virtualizuji operacni systém namisto hardwaru. Tento rozdil je

patrny z obrazku 4. Pfesné z tohoto diivodu jsou kontejnery ptenosnéjsi a efektivnéjsi.

Virtual Machine | | Virtual Machine | | Virtual Machine

Containerized Applications

App A App B App C

Guest Guest Guest
Operating Operating Operating
System System System

Hypervisor

Host Operating System

Infrastructure Infrastructure

3

Host Operating System

Obrazek 4 — Srovnani kontejnerizace a virtualizace

3 Obrazek pievzat ze zdroje [26].
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Kontejnery jsou abstrakci na aplikacni vrstvé, kterd bali kod aplikace a dalsi jeji zavislosti
dohromady. Oproti tomu virtualizace poskytuje virtualni stroje, které jsou abstrakci fyzického
hardwaru. Na jednom pocitaci dokaze soucasné bézet vice kontejnert, které mezi sebou sdili
jadro operacniho systému a bézi jako izolované procesy v konkrétnim uzivatelském prostoru.
Podobn¢ umoziuje Hypervizor, at’ uz nativni (napiiklad VMWare ESXi nebo Hyper-V), nebo
hostovany (VirtualBox, VMWare Player a dalsi), provozovat vice virtualnich pocitaci na
jednom fyzickém stroji. Nevyhodou se zde v ptipad¢ virtualizace stava fakt, ze kazdy z téchto
virtualnich pocitaci obsahuje kopii ur¢itého operaéniho systému se vSemi aplikacemi,
binarnimi soubory a knihovnami, a to i témi, které by k béhu vyvijené aplikace nebyly
zapotiebi. Takovy virtudlni pocita¢ dokdze zabirat az desitky GB mista. Oproti tomu obrazy
kontejnerti zabiraji obvykle nékolik desitek MB, a to z diivodu, Ze neobsahuji zbytecné soubory
a knihovny, ale pouze ty, které jsou nezbytné¢ nutné ke spravnému béhu aplikace. Doba

spousténi hraje taktéz ve prospéch kontejnert, a to pomérné razantnim rozdilem.

Zdroje [26].

2.4.2  Architektura Docker platformy

Docker pouziva architekturu typu klient-server. Klient pomoci jednoduchych piikazi
komunikuje s Docker démonem, ktery navenek zastupuje serverovy celek Docker Host
(k vidéni na obrazku 5). Ten poskytuje kompletni prostiedi pro spousténi a provoz aplikaci.

Sklada se z Docker démona, obrazili, kontejnert, siti a uloziste.

Docker Kklient umoziuje uzivatelim komunikovat s nastrojem Docker skrze démona. Nachazet
se mize na stejném hostitelském stroji jako démon, nebo se miize ptipojit k jinému démonovi
na vzdaleném hostiteli a mize komunikovat s vice nez jednim. Pfi pouziti piikazu, jako je
napiiklad docker run, klient skrze Docker API odesle tento piikaz démonovi dockerd, ktery ho
nasledné vykond. Rozhrani, které klient poskytuje, je ve formé klasického ptikazového tadku.
Hlavnim ucelem je poskytnout prostiedky pro pfimé stazeni obrazii z registrt a jejich spusténi
na hostiteli Docker. Nejpouzivanéjsi ptikazy, se kterymi by se mél vyvojaf pracujici s Docker

platformou seznamit, je trojice docker build, docker pull a docker run.

Docker démon naslouchd pozadavkiim rozhrani Docker API a spravuje objekty, jako jsou

obrazy, kontejnery, sité a svazky. Démon muze také komunikovat s jinymi démony.
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Obrazek 5 — Architektura Docker platformy #

Docker obrazy jsou sablony s pifesnymi pokyny pro vytvofeni kontejneru. Obrazy lze ziskat z
oficidlnich registri, kam je publikuji konkrétni uzivatelé a firmy, nebo je mozné si vytvofit
vlastni. Pfikladem muze byt tieba oficialni obraz Ubuntu, ktery 1ze nasledné rozsifit 0 obraz

nékterého webového serveru a pridat dalsi konfigurace a vlastni aplikace.

Docker kontejner je spustitelna instance konkrétniho obrazu. Ve vychozim stavu je kontejner

izolovany od hostitelského systému.

O Docker se tak da Fict, ze je to v podstaté sada nastroju, ktera umozniuje sestavovat, nasazovat,

aktualizovat, spoustét a zastavovat kontejnery pomoci jednoduchych piikazi.

Zdroje [24], [25].

4 Obrazek prevzat ze zdroje [25].
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2.5 Intellid Idea

IntelliJ Idea, k vidéni na obrazku 6, je integrované vyvojové prostiedi (dale jen IDE) od
spole¢nosti JetBrains, navrzené tak, aby maximalizovalo produktivitu vyvojait a usnadiiovalo
proces vyvoje. Jednd se o multiplatformni IDE dostupné na operacnich systémech Windows,

macOS a Linux. Chytré dopliovani kodu, statickd analyza a refaktorizace jsou jen jedny z

mnoha moznosti, které toto IDE poskytuje.

Obrazek 6 — Vyvojové prostiedi IntelliJ Idea

Mezi hlavni podporované jazyky patii Java, Kotlin, Groovy a Scala, ale skrze zasuvné moduly
1ze IDE rozsitit o podporu pro mnoho dalSich popularnich modernich jazykt, jako naptiklad

Ruby, Python nebo TypeScript.

Zdroj [27].
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3 Vaadin framework

Tato kapitola se zabyva Vaadin frameworkem, a to zejména jeho architekturou, vyhodami,
nevyhodami, nastroji, moznostmi vyuziti, porovnanim s konkurenci, historii a komunitou, ktera
se kolem frameworku utvofila. VétSina informaci uvedena v nésledujicich podkapitolach
vychazi ze skvé€le zpracované ucebnice Book of Vaadin: Vaadin 14 Edition a obsahlé
internetové dokumentace tviircti frameworku. Vaadin Docs, jak se dokumentace nazyva, slouzi
primarné k diikladnému popisu v§ech komponent, nastrojii a moznosti frameworku, ale zaroven
1 jako vzdélavaci misto s nékolika uzitecnymi vyukovymi piiklady a video navody, které
neznalému uzivateli komplexné piedstavi praci s Vaadin a provedou ho prvnimi kroky na cesté
k ovladnuti tohoto frameworku. Webova verze dokumentace disponuje oproti elektronické
ucebnici dalsimi ptiklady kodu a technickymi zalezitostmi, které mohou programatorovi

usnadnit praci pfi implementaci zamyslenych funkcionalit.

Jak wuclebnice, tak jeji internetova verze predpokladaji alespoit zakladni zkuSenost
S programovanim v jazyce Java. Znalosti tykajici se vyvoje uzivatelského rozhrani a dalSich
frameworku ¢asto pouzivanych pii vyvoji grafického uzivatelského rozhrani v jazyce Java jako
napiiklad AWT (Abstract Window Toolkit), Swing, SWT (Standard Widget Toolkit) mohou

byt ¢tenafi k dobru, ovSem nejsou piedpokladany ani vyzadovany.

Vaadin nabizi kromé& bezplatné verze i dvé komer¢ni placena feSeni Pro, Prime a Enterprise. Ta
obsahuji mnozstvi modernich a praci ulehcujicich komponent a doplinkd. Licence Pro je
dostupna i pro studijni ucely skrze platformu GitHub a jejich projekt GitHub Student Developer
Pack, ktery provede ovéfeni studentského emailu a poskytuje piistup k velkému mnoZstvi

placenych licenci.

3.1 Obecné o Vaadin

,Vaadin je v jadru open source framework slouzici zejména pro vyvoj modernich webovych
aplikaci v jazyce Java. Obsahuje velice rozsahlou sadu komponent uzivatelského rozhrani a
ndstrojit navrzenych tak, aby co nejvice usnadnily a urychlily vyvoj a naslednou vidrzbu
fungujicich aplikaci. Vaadin podporuje rizné programovaci modely. Lze vyuzit budto
rozhrani Java API na strané serveru, HTML Web Components na strané klienta nebo

kombinaci obou. [28]

30



Web Components je sada riznych technologii, které umoziuji vyvojaiim vytvaret vlastni

opakované pouzitelné HTML znacky a komponenty, jejichz funkénost je izolovéna a

zapouzdiena mimo zbytek kodu. Tato sada poskytuje Siroké vyuziti, nebot’ s ni vyvinuté

komponenty néasledné funguji ve vSech modernich internetovych prohlizecich a také se daji

vyuzit v jakékoliv JavaScript knihovné nebo frameworku, ktery pracuje s jazykem HTML,

coz dokaze vyvoj webové stranky ¢i aplikace zna¢né€ urychlit a usnadnit. Sklada se ze Ctyt

hlavnich technologii, které spolecn¢ slouzi k tomu, Ze nasledné 1ze vytvofit univerzalni vlastni

prvky se zapouzdienou funkcnosti a opakované je pouzit kdekoli bez obav z kolizi kodu.

Vlastni prvky — jedna se o sadu API JavaScriptu, ktera je pti vyvoji modernich
webovych aplikaci opravdu hodné dilezitd. UmoZiiuje totiZ definovat vlastni
prvky (znacky) HTML stranky a jejich chovani, jez 1ze nasledné v uzivatelském

rozhrani pouzivat dle potfeby a opakovang.

Stinovy DOM — druha dilezita sada API jazyka JavaScript, ktera slouzi k
ptipojeni zapouzdieného ,,stinového* DOM (Document Object Model) stromu
Kk prvku a ovladani s nim souvisejicich funkci. DileZitou soucasti tohoto
zptsobu je fakt, Ze stinovy DOM je vykreslovan zvIast’ stranou mimo hlavni
DOM. Programator tedy oceni zejména moznost zachovani funkci prvku
privatnich, takze je lze skriptovat a stylizovat, aniz by bylo potieba fesit mozné

kolize s jinymi ¢astmi dokumentu.

HTML sablony — jako tieti stavebni kamen slouzi prvky <template> a <slot>,
které umoznuji psat Sablony znacek, jez se ve vykreslené strance nezobrazuji. Ty
pak lze opakované pouzit jako zaklad struktury vlastniho prvku, coz se projevuje

jako obrovska tspora a zjednoduseni kodu.

ES moduly — zavérem se zde nachazi systém moduld pro JavaScript, ktery se po
témer deseti letech standardizacni prace dockal oficidlniho zvetfejnéni. SlouZzi
zejména ke zrychleni v JavaScriptu psaného kodu a to tim, ze umoziuji 1épe a
systematicky uspofadavat proménné a funkce. Myslenkou je seskupovat prave

takové funkce a proménné, které jsou pouzivany spolecné.

Tento koncept tak dopomahé zejména k naplnéni jedné ze zakladnich zdsad dobrého

programovani, a to neopakovani stejného kodu. To v souvislosti s komplexné&jsimi HTML

strankami a s nimi spojenymi styly a skripty nebylo v historii vzdycky tak jednoduché.
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»Model HTML Web Components na klientské strane umoznuje pouzivat knihovau komponent
uzivatelského rozhrani Vaadin s jakymkoli jinym webovym frameworkem kompatibilnim s
Web Components nebo dokonce v jakémkoli HTML dokumentu, aniz by vitbec bylo potieba

pouzivat webovy framework.* [29]
Zdroje [28], [29], [30], [31].

Model programovani na strané serveru je V tomto ptipadé¢ jednou z velkych vyhod a
zakladnich myslenek celého Vaadin projektu. Umoznuje totiz programovat webova
uzivatelska rozhrani netradi¢né zcela v jazyce Java, nebo v jakémkoli jiném jazyce
pouzitelném pro JVM (Java Virtual Machine). Tento princip tak funguje podobné¢ jako

Vv piipadé programovani desktopové aplikace pomoci sad nastroji, jako jsou AWT a Swing,
ovSem o poznani jednoduseji, rychleji a soustiedi se zejména na webové aplikace. S trochou
nadsazky lze fict, Ze s pouzitim Vaadin dokaze webovou aplikaci S modernim uzivatelskym

rozhranim vytvofit i programator, ktery je zcela bez znalosti jazyktt HTML a JavaScript.

Kazda Vaadin komponenta disponuje API pro oba modely a pfi vyvoji je mozné tyto zpsoby
kombinovat. Komunikace klient-server je v tomto piipadé¢ zcela automatizovana a Vaadin se

0 ni stara sam.

Mezi hlavni vyhody Vaadin patii zejména vysoka a komfortni rychlost vyvoje, rozsahla a
propracovana sada grafickych komponent, mechanismus datovych vazeb, vyuZiti jazyka Java,
integrace s dal$imi frameworky a opravdu kvalitné zpracovana dokumentace a aktivni

komunita.

Jako nevyhody se uvadi naptiklad nutnost dynamického ptrekladu do JavaScript soubort,
zaméfeni na produktivitu pied efektnosti a hodné Spatna moznost skalovatelnosti. Vaadin neni
vhodny pro masivni vetejné ptistupné webové stranky, ale spiSe pro podnikové webové

aplikace.

Zdroje [28], [32].
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3.2 Historie a verze projektu

Kdyz v roce 2000 Joonas Lehtinen zakladal tento projekt, tehdy jesté jako nadstavbu nad open
source webovym frameworkem Millstone 3, jeho cilem bylo vytvofeni technologie, ktera by
vyrazn¢ zjednodusila proces vyvoje interaktivnich webovych aplikaci, pficemz hned od zacatku
¢elil mnoha vyzvam. Jako prvni komeréni produkt byl tento adaptér uveden v roce 2006 a
obsahoval komunikaci s Klientem a vykreslovaci jadro zalozené na AJAX (Asynchronous
JavaScript and XML), coz je technologie umoziujici ménit obsah webové stranky bez nutnosti
kompletniho znovunacéteni a vykreslovani v ni se nachazejicich komponent. Jednou ze
zasadnich zmén se v roce 2007 stalo opusténi vlastni AJAX implementace pro vykreslovani na
stran¢ klienta a misto toho byl integrovan GWT (Google Web Toolkit) nad komponenty na
strané serveru. Za zminku stoji 1 fakt, Ze v t¢ dobé do spole¢nosti investoval hlavni autor
pivodni verze MySQL Michael Widenius, ¢imz vyrazné pomohl k nasledujicimu ristu firmy,
a to nejen financné, ale i pozvednutim urc¢ité miry davéryhodnosti projektu, kdyz s nim vetejné
spojil své jméno. Dalsi zlomovy okamzik se odehral 20. kvétna roku 2009, kdy se projekt
pfejmenoval na Vaadin Framework a zahy i spolecnost zménila sviij ndzev na Vaadin Ltd. O
rok pozd¢ji spatiil svétlo svéta Vaadin Directory, webovy kandl urceny k distribuci
dopliikovych komponent a ndstrojii vytvoifenych komunitou nebo oficidlnim Vaadin
Component Factory tymem. V soucasné dob¢ disponuje témét 2000 komponenty pro rizné
implementovanim vlastnich komponent. V unoru 2017 byl pfedstaven a vydan Vaadin 8, jenz
nove disponoval vylepSenym a pfepracovanym API pro data binding vyuzivajici moderni prvky
jazyka Java, jako napftiklad typové parametry a lambda vyrazy. VylepSeni a zefektivnéni se
dockalo také vyuzivani paméti a vykonu CPU. Jako nejnovéjsi LTS (Long Term Support) verze
je v soucasnosti Vaadin 14 vydany v srpnu 2019. Spole¢nost se zavazala udrZovat a podporovat
tuto verzi na minimalné pét let ode dne vydani ve vSech dostupnych verzich pfedplatného.
Pfedchozi LTS verze Vaadin 8 kon¢i svoji podporu na zacatku roku 2022 a spole¢nost vyrazné
doporucuje migrovat aplikace bézici na této verzi na novéjsi dlouhodobé podporovanou.
V ptipad¢ komercnich licenci Prime a Enterprise je jejich soucasti i rozsifend dlouhodoba
podpora pro piedchozi i nynéjsi LTS, a to az do roku 2032. Aktualné nejnoveéjsi stabilni verze

Vaadin 20 byla zvetejnéna v 1ét€ roku 2021 a jedna se o mezikrok smérem k dalsi LTS verzi.

Zdroje [33], [34].

33



3.3 Data binding

Ve vétsing aplikaci vytvorenych platformou Vaadin musi programator pracovat s uzivatelskymi
vstupy ve formé strukturovanych dat vkladanych do poli v rozsahlych formulatich a zaroven
tato data zpétné do formulaid zobrazit. Tato data jsou v kodu obvykle reprezentovana jako
instance Java objektu. Jako ptiklad si lze pfedstavit tieba uzivatele aplikace, pficemz vSechny
jeho atributy (jméno, adresa, telefon, email a dalsi) je tieba vytvofit, zobrazit a nasledn¢ i
editovat. Vaadin pro tyto piipady poskytuje tfidu Binder, kterd umoznuje definovat, jak jsou

atributy tfidy svazany s poli v uzivatelském rozhrani.

Binder ¢te hodnoty v business objektu a automaticky je prevadi z typu definovaného atributem
v Java tfid€¢ do formatu ocekdvaného polem ve formulafi uzivatelského rozhrani a naopak. Lze
tedy napftiklad ¢iselny datovy typ nebo datum skrze Binder pievést do textové komponenty
TextField a zobrazit v riizném formatu. Naopak lze tento vstupni formulaf vyuzit k naplnéni
dat do business objektu. Zaroven je mozné validovat uzivatelsky vstup vici pfedem stanovému

vzoru a uzivateli prezentovat stav validace n¢kolika riznymi zptisoby.

Jako ptiklad lze uvazovat atribut email typu String, ktery je z uzivatelského vstupu zadavan
skrze Binder napojeny na komponentu TextField. Takovy Binder by mél logicky obsahovat i
validaci na vzor emailu pomoci jednoduchého regularniho vyrazu a v piipadé S$patné
vyplnéného pole formulare 1 vystizné nastaveny parametr pro chybovou zpravu, ktery uzivateli
vizualné zprosttedkuje dualezitou zpétnou vazbu. Nasledujici ukdzka zdrojového koédu tento
ptiklad ukazuje z hlediska konkrétni implementace. Jakmile je jednou spojeni mezi Binderem
a ptisluSnou komponentou provéazano, staci uz vyvojati z Binderu pouze ¢ist data konkrétniho

objektu, nebo je do né&j zapisovat.

TextField emailField = new TextField():;
Binder<User> userBinder = new Binder<>();

userBinder.forField(emailField)
.asRequired ("Required field.™)
.withValidator (new EmailValidator (
"Please enter a valid email format."))
.bind(User::getEmail, User::setEmail);

userBinder.readBean (user) ;

Zdrojovy kod 2 — Ukézka data binding objektu User na formular
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Pro tento konkrétni pfiklad se dd k validaci vyuzit tfida EmailValidator, ktera kontroluje zadany
textovy fetézec proti pfedem danému reguldrnimu vyrazu. Ten bohuzel neni stoprocentné
kompatibilni s normou RFC 5322, ale zvlada validovat pfevaznou vétSinu platnych emailovych
adres. Velkou prednosti je ovSem moznost vytvoreni vlastniho validatoru, at’ uz se jedna o
validaci textu pomoci regularniho vyrazu, ¢i naptiklad porovnani dvou casovych hodnot,
Z nichZ prvni nesmi byt vét$i nez druha. Validacim se v tomto ohledu meze nekladou a pii

vyvoji uzivatelského rozhrani dokaze tento nastroj usetfit spoustu cenného Casu.

Zdroj [28].

3.4 Vaadin Designer

Oproti klasickym metodam vyvoje Ul pro webové aplikace disponuje Vaadin obrovskou
vyhodou v podobé vlastniho vizudlniho néstroje, ktery umoziiuje rychle a efektivné tvofit
rozsahlé navrhy uzivatelského rozhrani. V ptipadé€, ze chce vyvojar tvofit Ul pfimo v kodu a
nema k tomu pottebné predchozi zkusSenosti, mize se jednoduse zamotat do pozicovani
layoutti, komponent a nasledném stylovani. Bez okamzité vizualni zpétné vazby se tento proces
muze Casove protdhnout a potencidlniho nezkuSeného vyvojéte vystresovat a odradit. Vaadin
Designer poskytuje rychly ,,drag and drop* systém, mozZnost stylovani a nastaveni komponent
na platno pomoci jednoduchého klikani. Zaroven umoznuje okamzity nahled na vytvarené Ul,
seznam pouzitelnych layoutli, Vaadin komponent, HTML elementt a projektove specifickych
komponent, coz pti vyvoji uSetii spoustu cenného Casu. Pro kazdé takto vytvorené uZivatelské
rozhrani nebo dil¢i komponentu je zhotoven Vaadin 10+ Design TypeScript soubor obsahujici
HTML s$ablonu, na kterou se nasledné¢ odkazuje ze souvisejiciho Java souboru. Skrze anotace
(odkazy) na jednotlivé komponenty ¢i jiné ¢asti navrhu je mozné vytvoreni datové vazby mezi

front-endem a back-endem.

Tento ptistup jde ruku v ruce s principem oddéleni z4jm, protoze navrhovy soubor s HTML
Sablonou definuje rozvrZeni a vizudlni vzhled, zatimco doprovodny Java soubor obsahuje
datovou logiku. V nékterych pfipadech je ovSem tento princip ptihodné porusit, protoze uréité
atributy/chovani komponent je snaz$i nastavovat skrze Java kod. Na druhou stranu neni pfili$
vhodné zahlcovat back-endovou ¢ast velkym mnozstvim kodu vénujicimu se vizudlni strance
veci. Do jaké miry je vhodné kombinovat tyto dvé moznosti zalezi na rozhodnuti vyvojatfe a

zejména na velikosti a povaze projektu.
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Vaadin Designer (k vidéni na obrazku 7) je soucasti placenych komer¢nich licenci Pro, Prime
a Enterprise. V aktualni verzi je distribuovan jako zasuvny modul pro dvé nejpopularné;jsi

vyvojova prostiedi, Eclipse a IntelliJ IDEA.
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Obrazek 7 — Vaadin Designer

Struktura a rozlozeni Vaadin Designer je rozdélena do tii hlavnich casti. Uprostied figuruje
nahled na ndvrh konkrétni stranky, layoutu nebo komponenty. Na pravé strané¢ se nachazi
seznam pouZitelnych objektl, které 1ze pouhym pietazenim mysi vkladat do ndvrhu. Vedle
seznamu komponent Ize operovat se stromovou strukturou navrhu. Zaroven zde lze nastavovat
a ménit nekteré atributy a styly konkrétni komponenty. Designer umoziuje i testovat nahled

stranky na riznych mobilnich zafizenich a velikostech.

Zdroj [35].
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4 Navrh a implementace

Tato kapitola se zabyva navrhem webové aplikace a naslednou implementaci konkrétniho
projektu, jelikoz se zde pokladaji pomysIné zéklady celého produktu. Spatn& navrzeny software
muze obsahovat kritické chyby, nedostateénou kvalitu feSeni, absenci funkcionalit
pozadovanych zakaznikem a mnoho dalSich hypotetickych problémii. Proto je zapotiebi
vénovat piipravé projektu znaéné mnozstvi Casu a provést dikladnou reSerSi vhodnych
technologii (kapitoly 2 a 3), moznych zpisobti implementace, nasazeni, drzby, potencialnich

uzivatelll a zejména pozadavkil zadavatele projektu.

Zadani diplomové prace stavi na zdkladech konkrétniho jiz existujictho a fungujiciho
ekosystému IoT zafizeni, které vSak postrada moznost jednoduché spravy a dohledu pomoci
webové aplikace. V soucasnosti je k pfistupu k zatfizenim vyuzivana mobilni aplikace, ktera
vSak neposkytuje dostate¢ny komfort, pozadovanou informacni hodnotu a jeji funkce jsou
zna¢né omezeny. Z tohoto duvodu je tieba navrhnout a naimplementovat webovou aplikaci,
ktera posune funkcionality zmiflované mobilni aplikace o level vySe a poskytne uzivateli
ptijemng&jsi ptistup k zatizenim.

V ramci implementace technického feSeni jsou v této kapitole piedstaveny ukazky dulezitych

Casti aplikace, a to jak z pohledu uzivatelského rozhrani, tak z pohledu kodu.

Cela kapitola je protkana autorovymi osobnimi pracovnimi zkusenostmi z firmy zabyvajici se
vyvojem rozsahlych softwarovych feSeni pro energetické spolecnosti a znalostmi ziskanymi pti

studiu na Univerzité Pardubice.

4.1 Pozadavky na systém

Na zacatku ndvrhu software by mél prob&éhnout sbér pozadavkii na fungovani systému, aby bylo
zajisténo spravné smétrovani projektu od samého pocatku a byly piesné stanoveny cile, kterych
je tfeba dosahnout a jaké kritické body musi aplikace spliovat. PoZzadavky na systém se
Vv realném procesu vyvoje software ziskavaji hlavné ve spolupraci se zdkaznikem a provedenim
vlastni analyzy. V ramci tohoto projektu diplomové prace se konkrétné jednd o vlastni
analyticky priizkum oficidlniho zadani a komunikaci s vedoucim prace. Pozadavek musi byt

konkrétn¢ definovany, proveditelny a testovatelny.
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411 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky urcuji, co musi byt systém schopny dé€lat, jak reagovat, jaké akce provadét
a jaké problémy by m¢l fesit. Pfi sbéru takovych pozadavku by mély byt pokladany rizné
analytické otazky, naptiklad:

e Proc je nutné systém vytvorit?

e K ¢emu ma systém slouzit?

e Kdo a jak bude se systémem pracovat?
e Jaké budou vstupy a vystupy systému?
e Jaké funkce bude systém plnit?

Odpovédi na tyto analytické otazky by mély byt informacné obsahlé a nasledn¢ by mély byt
detailné rozpracovany do jednotlivych konkrétnich pozadavkl. Ve firmach soustfedicich se na
vyvoj softwaru se témito Ukoly zabyvaji specidlné proSkoleni analyti¢ti pracovnici, ktefi

nasledné Gzce spolupracuji s vyvojovym tymem, zejména se softwarovymi architekty.
Seznam pozadavki by mél byt strukturovany a dobie organizovany, naptiklad ve form¢ tabulky
nebo stromové struktury. Prehled funkénich pozadavkd webové aplikace této prace je
nasledujici:

e FP 1-Pozadavky tykajici se spravy a dohledu senzort.

o FP 1.1 - Systém musi umoZiiovat ptehled existujicich senzort.

= FP 1.1.1 — Systém musi zajistit zobrazeni pouze senzoru, kterych je

uzivatel vlastnikem, pokud nema administratorska préava.
* FP1.1.2 — Systém musi stav senzort pravidelné aktualizovat.
o FP 1.2 — Systém musi umoznovat editaci senzoru.

* FP1.2.1-Systém musi zamezit editaci senzoru uzivateli, ktery neni jeho

vlastnikem, nebo nema administratorska prava.
» FP 1.2.2 — Systém musi umoznovat zménit vybrané atributy senzoru.
* FP 1.2.3 — Systém musi umoZiiovat ptefadit senzor na jiny hardware.

* FP 1.2.4 — Systém musi validovat zmény.
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* FP 1.2.5 — Systém musi zamezit zménu urcitych atributl pro uZivatele

bez administratorskych prav.
o FP 1.3 — Systém musi umoznovat smazat senzor.
=  FP1.3.1- Systém musi smazani senzoru povolit pouze administratorovi.
o FP 1.4 — Systém musi umoznovat exportovat data senzoru za urcité obdobi.
e FP 2 —Pozadavky tykajici se spravy a dohledu hardware zafizeni.
o FP 2.1 - Systém musi umoziiovat prehled existujicich zatizeni.

» FP 2.1.1 — Systém musi zajistit zobrazeni pouze hardware zafizeni,

kterych je uzivatel vlastnikem, pokud nema administratorska prava.
* FP 2.1.2 — Systém musi stav hardware pravideln¢ aktualizovat.
o FP 2.2 — Systém musi umoznovat editaci hardware zatizeni.

» FP 2.2.1 — Systém musi zamezit editaci hardware uzivateli, ktery neni

jeho vlastnikem, nebo nemd administratorska prava.
= FP 2.2.2 — Systém musi umoziiovat zménit vybrané atributy hardware.
o FP 2.3 — Systém musi umoznovat smazat hardware.

= FP 231 - Systém musi smazani hardware povolit pouze

administratorovi.

» FP 2.3.2 - Systém musi zamezit smazani hardware na ktery je ptfipojeny

néjaky senzor.
e FP 3 - Pozadavky tykajici se dohledového panelu.
o FP 3.1 - Systém musi poskytovat dohledovy panel pro kazdy senzor.
o FP 3.1 - Systém musi dohledovy panel pravideln¢ aktualizovat.
e FP 4 —Pozadavky tykajici se uzivatelskych ucti.
o FP 4.1 - Systém musi autorizovat a autentizovat vstupujiciho uzivatele.
o FP 4.2 — Systém musi umoznovat editaci uzivatelského uctu.

o FP 4.3 - Systém musi poskytovat spravu uZivatelskych 0¢tl pro administratory.
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* FP 431 — Systém musi umoziiovat vytvofeni nového uZivatele

administratorem.
=  FP 4.3.2 — Systém musi umoznovat smazani uzivatele administratorem.

= FP 4.3.3 — Systétm musi umoziovat moznost zmeény prav uZzivatele

administratorem.

o FP 44 — Systtm musi umoznovat zménu hesla bez nutnosti zésahu

administratora v ptipad¢ zapomenuti ptihlaSovacich udaji.

4.1.2 Nefunkéni pozadavky

Druhym obecnym typem pozadavk jsou nefunkéni pozadavky. Kromé funkéni naplné systému
je také nutné definovat pravidla a omezeni tykajici se technologického feSeni. Mezi nejéastéjsi
pozadavky tohoto typu patii vykon, spolehlivost, rozsifitelnost, tdrzba, Skalovatelnost a
bezpecnost. Pti tvorbé téchto pozadavkl je tfeba klast velky diraz na analyzu celkového
systému, protoZe se jedna o vyluéné pozadavky a naptiklad velky diraz na optimalizaci vykonu
musi byt vykoupen budouci moZnosti rozsifeni. V rdmci tohoto projektu jsou nefunkéni

pozadavky pfedem definovany zvolenymi technologiemi v zaddni prace. Prehled

vvvvvv

e NP 1-Pozadavky tykajici se technického feSeni.
o NP 1.1-Vyvojv jazyce Java.
= NP 1.1.1 - VyuzZiti frameworku Spring.
= NP 1.1.2 - VyuzZiti frameworku Vaadin.
o NP 1.2 - Vyuziti MySQL databaze.
e NP 2 - Pozadavky tykajici se produkce.
o NP 1.1 — Nasazeni na webovy server Apache Tomcat.

o NP 1.2 — Nasazeni na cloudovou platformu Heroku.
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4.1.3 Prehled a sprava sensoru a hardware

Alfou a omegou navrhované webové aplikace je sprava a dohled chytrych zatizeni, konkrétné
senzort snimajicich elektrickou a vodni spotiebu. Za timto tcelem je tieba vytvorit piehledny
pohled (tabulku), kde bude mozné senzory sledovat a ptistupovat k detailu konkrétniho senzoru
a dohledového panelu. U kazdého senzoru by mély byt vidét nasledujici udaje: indikator stavu,
sila signalu, nazev senzoru, typ (elektrika/voda), informace pramenici z typu, informace, na
kterém hardwaru a konkrétnim pinu se senzor nachazi. Kazdy senzor by mélo byt mozné
rozkliknout a piejit k detailnimu piehledu vSech atributi s moznosti editace. Pro kazdy senzor
bude piipravena také moznost vyexportovat a stahnout agregovana data za urcité obdobi. Musi
byt k dispozici i moznost vytvorfit novy senzor a stavajici senzor piipadné smazat. JelikoZ jsou

senzory spojené s hardware zatizenimi, stejny piehled a spravu je nutné vytvofit i pro hardware.

4.1.4 Sprava uzivateli

Aplikace by méla disponovat dvéma uzivatelskymi rolemi. Obycejnym uzivatelem a
uzivatelem s administratorskymi pravy. Uzivatel by mél mit moznost zménit informace o
vlastnim uctu jako jméno, telefon nebo heslo. Administratofi budou mit k dispozici ptehled

vSech uctl v systémil s moznosti smazani a zmeny prav.

4.1.5 Dohledovy panel

Dalsi extrémné dilezitou ¢asti aplikace je dohledovy panel, tzv. dashboard, pro kazdy senzor.
Jelikoz senzory produkuji surova data, je tfeba je smysluplné agregovat a prezentovat v podobé
grafli a uziteénych ¢iselnych hodnot. Kazdy dashboard by mél obsahovat informace o sensoru,
hardwaru, na kterém je pfipojen, aktualni spotiebu, graf dne$ni a mésicni spotteby a velky
sloupcovy graf s moznostmi piepinanim mezi riznymi ¢asovymi obdobimi a mezi spotfebou a

cenou.

4.2 Navrh architektury a struktury

Pro webovou aplikaci neni tfteba vymyslet Zadnou slozitou architekturu, ale 1ze vyuzit néktery
ze zavedenych a osvédcenych postupi. Vzhledem k pouzitym technologiim je architektura
navrzena stejnym zpusobem, jako v zakladu vSechny aplikace vytvafené Vaadin frameworkem

v kombinaci se Spring. Tuto strukturu vystihuje obrazek 8 ptevzaty z dokumentace Vaadin.
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Obrazek 8 — Architektura aplikace °

Uzivatel k aplikaci pfistupuje skrze prohlize¢, ve kterém jsou prezentovany webové
komponenty. O tvorbu této ¢asti se Vaadin starda sam. Webové komponenty jsou svazany s
Ul komponentami aplikace na stran€ serveru. Na serveru spolu komunikuji a vyméiuji si data
pohledy uzivatelského rozhrani a backendové servisy pfipojené k MySQL databazi. Toto
spojeni obstara rozhrani Spring Data JPA (Java Persistence API) skrze technologii Hibernate.

4.3 Datovy model

Navrh datového modelu je dalsi disciplina, kterou neni radno podcenovat a vyzaduje diikladnou
analyzu celého projektu. Spatné navrzeny model dat povede k nutnosti pfepracovani béhem
vyvojového procesu, z cehoZz mizou vyplynout dalsi nedostatky a problémy. Z podstaty zadani
diplomové prace a jiz existujicich senzorti produkujicich data do databazovych tabulek je tvorba
nového datového modelu nezadouci. Ze stavajiciho datového modelu, ktery je pomérné
rozsahly je nutné vybrat takové tabulky, se kterymi bude potieba pracovat v pozd¢jsi fazi
implementace a kterd obsahuji relevantni data pro potieby aplikace a dokaZou GspéSné saturovat

vSechny vysSe zminované pozadavky.

4.3.1 Sensory

24

nékolik tabulek viditelnych na obrdzku 9. Zastit'ujici rodicovska tabulka sensor se spole¢nymi

% Obrazek pievzaty ze zdroje [36].
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atributy a dale dv¢ tabulky pro konkrétni typ senzoru a tabulky s daty jednotlivych méfeni.
Vsechny entity maji svoje unikatni identifikatory v podob¢ atributu id, pfipadné sensor_id
odkazujici na id tabulky sensor. V tabulce sensor Ize nalézt napiiklad cizi kli¢ id_HW ukazujici
na konkrétni zdznam v tabulce hardware zafizeni, ke kterému je senzor pfipojen. Dulezitymi
atributy jsou type definujici typ senzoru (w — voda, e —elektrika, g — plyn), consumption_actual,
ktery udava aktualni prutok senzorem a denni a mési¢ni limity definovany atributy. Rozsifujici
tabulky dle typu senzoru obsahuji mnozstvi uzite¢nych konfiguracnich atributti tykajicich se
naptiklad vypoctu ceny nebo fungovani senzoru. V piipadé vodniho senzoru je vyznamny
atribut state urcujici aktualni stav ventilu (otevieny / zavieny).
sensor

id

» 7id_ HW

o type

: created_date

»  limit_day

«  limit_month

+ consumption_actual

»  consumption_correlation

o pin_id
«  currency_string
\
sensor_id:id (
sensor_water
+  sensor_id
price_per_m3 sensor_id:id sensor_id:id
i i sensor_id:id .
impl_per_lit -! sensor_id:id sensor_electric
state d .
ata_electric z 7
state_modifier_user id - continuous_flow data_water o3 acntorid
o 1id A price_per_kw_high
state_modified_date o rid . Lid
» 1 sensor_id price_per_kw_low
state_modifier_type + 1 sensor_id « 1 sensor_id
E < . time . 2 price_fix
«  time_btw_impl o time o time 5 <
st «  high_rate it 3 price_service
count_stop minutes m
- . low_rate e = impl_per_kw
«  count_stop_night
is_high_rate

« hight_start_hour
«  hight_start minute
» night_end_hour

+  hight_end_minute

Obrazek 9 — Model definujici senzor a jeho data

Ke kazdému typu senzoru je piifazena i tabulka obsahujici data méfeni v urcitém case,
konkrétné se jedna o data_electric a data_water. Tato data jsou kazdou hodinu pfislusnym
senzorem nahrana do databaze. U typu méficiho elektriku se data rozlisuji na vysoky high_rate

a nizky low_rate tarif.

Datovy model je pripraven pro budouci moznost rozsifeni napiiklad o plynové senzory, které
Vv aktudlnim provozu nejsou piipojeny a ve vyvijené verzi aplikace tak nejsou vyZzadovany. Pfi

navrhu je ovSem zvyklosti zohlediiovat i moZné ¢i planované budouci rozsifovani.
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4.3.2 Hardware

Jak jiz bylo né€kolikrat zminovano, kazdy ze senzorti musi byt pfipojen na konkrétni hardware
zafizeni. Proto je tento datovy model taktéz velice dulezity. VSechny tabulky spojené s timto
modelem lze vidét na obrazku 10. Samotna tabulka hw obsahujici informace o hardware
zafizeni je velice jednoducha a obsahuje pouze tfi atributy, ndzev name, unikatni sériovy kod
zatizeni serial_hw, ktery nasledné dalsi tabulky vyuzivaji jako identifikator a unikatni ¢iselny

identifikator id_hw generovany databazi.

hw
o 1 id_ HW
serial_ HW

name

serial_hw:serial_HW

hwld:serial_HV\/) twvid:senal EAV.
notification_log_hw live userhw
o rid +  hwid o rid
» 1 serial_hw » dateTime « 7 userld
» - hotification_type signal_strength o 7 hwid

»  last_sent version

Obrazek 10 — Model hardware zatizeni

Tabulka userhw slouZi k propojeni zatizeni k jeho vlastnikim (tviircim). Tabulka live uz je o
néco zajimavéjsi a obsahuje aktualni tidaje o sile spojeni IoT senzoru s pfipojenou siti. Atribut
signal_strength vyjadfuje tuto silu spojeni celym &islem od nuly do sta. Cas, kdy prob&hlo
aktualné posledni méfeni tohoto zaznamu, je ulozen v atributu dateTime. Posledni tabulka
tykajici se hardware zatizeni je notification_log_hw, ve které jsou ulozeny informace o hlaseni
stavu zafizeni notification_type (online/offline) s ¢asovym udajem last_sent, kdy ke hlaseni

doslo.

4.3.3 Uzivatel

Uzivatelé, kteti s webovou aplikaci pracuji, jsou reprezentovani zaznamem v tabulce users, jez
je kvidéni na obrazku 11. Zde se nachazi vSechny dulezité atributy potiebné k autorizaci a

autentizaci uzivatele pii pfihlaseni. Atribut login slouzi jako piihlaSovaci jméno a atribut
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passwordHash reprezentuje zakddované heslo pomoci hashovaci funkce BCrypt. Lze zde také
vidét konfiguraci prav uzivatele, a to atributem iSAdmin, ktery znaci, zdali ma uzivatel
administratorska prava. Propojeni s tabulkou userhw stejné jako v pfedchozim datovém modelu

(kapitola 4.3.2) udava vlastnictvi konkrétniho zafizeni ur¢itymi uZzivateli.

userld:id email
[ .
users
o rid
o login
7 fullName user _password_reset
userhw o firstName o rid
o rid » Surname » 1 email
o 7 userld phone o code
« 7 hwid 7 »  email 2 » - valid_till
o isAdmin 7 o is_valid

«  passwordHash
»  isActive

o pushToken

Obrazek 11 — Model uZivatelskych ucti

Tabulka user_password_reset slouzi k moZnosti obnoveni zapomenutého hesla. UZivatel si
muze nechat vygenerovat unikatni kod, ktery je odeslan na zadanou emailovou adresu.
V takovém piipadé se vytvoii zaznam v tabulce, jako code se nastavi vygenerovany kod,

valid_till znaci ¢as po ktery je kod platny a atribut is_valid udava, zdali kod jesteé nebyl pouzit.

4.4 Uzivatelské rozhrani

Navrh uzivatelského rozhrani (dale jen UI) by mél vychazet z pfedem zpracovanych pozadavk
a ovétenych navrhovych vzori. Musi poskytovat intuitivni ovladani webové aplikace a
ptedstavuje vSechny prvky, které uzivatel vidi a se kterymi mize interagovat. Velkou pozornost
je tieba vénovat také User Experience (dale jen UX), tedy uzivatelskému zazitku. Jedna se o to,
jak se uzivatel pii uzivani aplikace citi a jakou ma vyslednou zkusenost s jejim pouZzivanim.
Naptiklad pouziti modernich grafickych komponent frameworku Vaadin dokaze UX zasadné

vylepsit v porovnani se zastaralejSimi konkuren¢nimi frameworky a sluzbami.

Implementace webového uzivatelského rozhrani by meéla probihat soub&zné s vyvojem
backendové casti aplikace. Funkénost Ul je také nutno dikladné testovat a konzultovat se

zakaznikem, aby se pfedeslo konfliktu a nutnosti predélavat vétsi ¢ast aplikace. V dobé& psani

45



této kapitoly bylo jiz Ul kompletné vytvotreno, proto jsou v nasledujicich podkapitolach
konkrétni ukdzky z webové aplikace, namisto ptivodnich navrha a nacrtt, které v momenté
dokonceni implementace pozbyvaji vétsiho vyznamu. Proces vyvoje Ul prochéazel nékolika
etapami prototypovani a v pribéhu implementace se rizné ménil podle vysledki testovani
funkénosti a UX. Obcas se totiz stane, Ze ne vSechno, co se v ndvrhu jevi jako dobry napad se
nasledné prokéze jako uziteCna a lehce implementovatelna funkcionalita. Mezi ndvrhem a
implementaci je v takovych piipadech nutné hledat adekvatni kompromisy, které nasledné

odsouhlasi vSechny zainteresované strany a dojde k vSeobecné spokojenosti.

441 PrihlaSovaci obrazovka

PtihlaSovaci obrazovka je obecné prvni véc, ktera je uzivateli prezentovana pfi navstéve
webové aplikace. Jelikoz neni Zadouci vpustit do systému kazdého, kdo se do néj chce dostat,
tato stranka slouzi jako autorizacni a autentizacni vratnice. Metaforicky vratny v podob¢ okna
pro zadani ptistupovych udaji (k vidéni na obrazku 12) vyhodnoti, zdali je uzivatel ten, za koho
se vydava a jestli ho smi vpustit do aplikace. Pokud ano, uzivatele pfesméruje na konkrétni

stranku v systému.

Password

Forgot password? Y

Obrazek 12 — Ptihlasovaci obrazovka
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Prihlaseni se sklada z loga aplikace a okna pro zadani piihlasovacich udaju, které je zvyraznéno
¢ernym stinem a vytvari piijemny efekt vznasejiciho se formulare. Dvé textové pole username
a password slouzi k zadani ptihlaSovaciho jména a hesla. V piipadé hesla byla pouzita
komponenta PasswordField, ktera ve vychozim stavu zobrazuje misto zadaného vstupu jen
¢erné tecky z ditvodu bezpecnosti. Tento stav 1ze zménit kliknutim na ikonu oka v pravé ¢asti
textového pole, kterd zadany text odhali. Zvyraznéné tlacitko pro login provede ovéfeni
zadanych udaji a v pfipad¢ Spatn¢ zadané¢ho vstupu zobrazi chybovou hlasku. V opa¢ném
piipadé vpusti uzivatele do aplikace. Pro ptipad, ze by nékdo zapomné¢l svoje piihlasovaci
udaje, je zde moznost obnovit své heslo pomoci tlacitka v pravé dolni ¢asti formulaie. Po
kliknuti se objevi modalni okno, ve kterém lze v n¢kolika jednoduchych krocich a vyplnénim

pozadovanych informaci vygenerovat email pro obnovu hesla.

4.4.2 Sprava senzoru

Nejdulezitéjsi strankou je bezpochyby sprava a piehled senzorti. Této obrazovce nazvané
»Sensors management”, ktera je k vidéni na obrazku 13 nize, byla vramci navrhu a
implementace vénovana nejvetsi pozornost. Kazdé stranka v aplikaci je potomkem hlavniho
layoutu, ktery v sob& obsahuje piehledné menu v levé casti obrazovky. Tento seznam
dostupnych stranek je mozné zabalit a obsah konkrétni stranky se roztadhne na celou S$itku.
Oteviena zéalozka je vzdy barevné zvyraznéna. V horni ¢asti se nachézi liSta s ndzvem aktualni
stranky a v pravé ¢asti se nachazi piepina¢ grafického zobrazeni aplikace. K dispozici jsou dva
motivy, svétly a tmavy. Barvy vSech komponent a pohledi jsou optimalizovany pro oba motivy

tak, aby zbyte¢né nedrazdily oci a poskytovaly co nejlepsi mozné UX.

V horni cCasti spravy se nachazi tlaitko pro vytvofeni nového senzoru, které uZivatele
pfesméruje na prislusnou stranku. Dulezitym faktorem pii navrhu bylo udrZeni piehlednosti a
jednoduchosti v ramci mnozstvi informaci, které je potieba zde zobrazit. Dostupné senzory jsou

zarovnany do tabulkové komponenty Grid. Radky nasledné reprezentuji konkrétni zatizeni.
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Q = Sensors management

Sensors management

Updated on: 13:17:01 crm new sensor
& Hardware management
=
[2) create hardware
L My profile
. 2 VodaRD-VAK ') @) Valve open Fiki RD 1 X e I
3& Users management
@ Logout . X Nekutovi ') C Valve changing Plugs 1 Xeid & e
. = Jaro RD-Voda ‘ 2) Valve open Cross09 9 XKed iy
- R VodalTest ¢ O Valve changing Jaro Old 3 Xeid &b e
= Elektro 2 Test £ v Low rate Cross03 2 Xed Fiy
~ = Elektromer - All £ v Low rate Fiki RD 3 Xed & o
. = Protok CEZ £ v Low rate Cross04 4 Xe&d P
. = Voda RD - Studna “ %) Valve close Cross02 2 X e &b oo
. = Elektro 1 Test NB £ A High rate {Energy newBoard 2 1 Xei & o
. = Voda 1 Test NB ¢ O Valve changing iEnergy newBoard 2 2 Xed & e
= PVECWioha, zZ v Low rate Cross21 4 X & & o

Obrazek 13 — Sprava senzorti

V prvnim sloupci tabulky je vyobrazen stav hardwaru, ke kterému je senzor ptipojen. Zelena
znamend, ze senzor je online, naopak ¢ervena signalizuje offline stav. V dalsim sloupci je
pomoci ikony prezentovana sila signalu zatizeni. Nasleduje nazev senzoru, podle kterého je
mozné zaznamy v tabulce i filtrovat. Pokud je senzor offline, je zde zobrazen i ¢asovy udaj, kdy
bylo zafizeni naposledy online. Typ senzoru je v dal$im sloupci prezentovan vsetikajici ikonou
a je zde umoznéno tabulku filtrovat stejn€ jako u nazvu. Nésledujici sloupec je ovlivnén typem
a prezentuje dodate¢né aktudlni informace o senzoru. V ptipad€ vodniho senzoru se jedna o
stav uzavéru, ktery miize byt nastaven na otevieny a zavieny, ptipadné stav, kdy se zrovna méni
Z jednoho na druhy. V piipadé elektrického senzoru je zobrazen tarif. MoZnosti jsou zde dvé, a
to vysoky a nizky. V sloupci Hardware se vyskytuje ndzev zatizeni, ke kterému je senzor
pripojen a nasleduje pin, na némz se nachazi. Dulezity je sloupec pro moznosti spravy senzoru,
ktery je tvofen tfemi ikonami. Prvni ikona znaci editaci a pfesméruje uzivatele do detailniho

pohledu na senzor, viditelny na nasledujicim obrazku.
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= Water sensor detail

Sensor info Water attributes
Sensor name Price per m3
Jaro RD-Voda m 4.0
Created date Surrentotate
31.12. 2017 23:00 st
State last modified by State modified date
Currency : :
Administrator Adminor 14:12:20 2021-08-20
EUR
If not filled - state wasn't changed
yet
Limit day
Time[min] to stop Time[min] to stop at night
2,0
30 5
Limit month Time of start at night Time of end at night
60 1:30 5:00
Valid input format: HH:MM Valid input format: HH:MM

Sensor configuration
Water configuration

Consumption correlation
Impulse per liter
28,66
2

Attached to hardware

Cross09 [000000006f9a387f]

Obrazek 14 — Detail senzoru snimajiciho vodni tok

Druha ikona pfedstavuje dashboard a taktéz pfesméruje uzivatele na jinou stranku, v tomto
piipadé na dohledovy panel. Posledni moznosti, kterou sloupec poskytuje, je senzor smazat.
Mechanismus odstranéni je opatien komponentou ConfirmDialog, k vidéni na obrazku 15, aby
nedoslo k nechténému smazani.

=) T vV e [(RLNRAN S

Confirm delete

19

Are you sure you want to delete "Jaro RD-Voda" sensor?

Id

> v Low rate Cross03

Obrazek 15 — Potvrzovaci dialog mazéani senzoru

Posledni sloupec disponuje moznosti exportovat data konkrétniho senzoru do ptehledné Excel
tabulky a stahnout soubor. Pro tyto potfeby je zobrazeno modalni okno s potfebnymi parametry

pro nasledujici agregaci dat a export, tak jak je vidét na obrazku 16.
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Sensors management

Signal Name Type Sensor info Hardware Pin Tool

Filter Filter

Export Elektromer - All to excel file.

= Voda RD - VAK D 1 X
© Dpaily Monthly Yearly

'X’ Nekutovi 1 ‘)\
Date from

= Jaro RD-Voda = 09 9 X

8.4.2021 m

= Voda 1 Test dld 3 X
Date to

= Elektro 2 Test 23.8.2021 m 03 2 X

= Elektromer - All D 3 "\

= Pretok CEZ i 04 4 R

= Voda RD - Studna ‘) (®) Valve close Cross02 2 X

Obrazek 16 — Export dat do souboru

Tabulka je vybavena jesté pomocnou funkcionalitou, kdy se pfi kliknuti pravym tlac¢itkem mysi

na néktery z fadkt otevie kontextové menu se stejnymi moznostmi, jaké nabizi sloupec Tools.

4.4.3 Vytvareni novych senzori

Samotna sprava senzorl by byla netplna, pokud by nebylo umoznéno piidavat nové senzory.
Tento poZadavek splituje strdnka pojmenovana ,,Create sensor®, kterd je k vidéni na obrazku
17. Jak vyplyva z jiz ukdzaného datového modelu senzoru (kapitola 4.3.1), pti jeho vytvaieni
je zapotiebi vyplnit znacné mnoZstvi informaci, které se liSi podle zvolené¢ho typu. VétSina
téchto dat je ve formulari zaddvana skrze komponenty TextField, BigDecimalField a Select.
Dilezitym aspektem je vybér typu senzoru, podle kterého se v dolni ¢asti formulate zobrazi
bud’ atributy souvisejici s elektrickym senzorem, nebo atributy vodniho senzoru. Vsechny

vstupy jsou validovany vzhledem k datovym typim uvedenym v databazovém modelu.
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= Create sensor

Create new sensor

Sensor test 25 15

Ké

Type of sensor
Water 5
v Electric

Gas
FIUGSUZ [UUUUUUUUU T 1203

attached to a physical hardware unit

Electric attributes - price

dadas

Obrazek 17 — Vytvoreni nového senzoru

Vyznamnym prvkem je také napojeni senzoru na existujici hardware. V piislusné komponenté
Select jsou zobrazena viechna dostupna zafizeni, ke kterym ma uZivatel piistup. Uget
s administratorskymi pravy ma ptistup ke vSem zafizenim. Obycejny uzivatel pouze Kk tém,
jichz je vlastnikem. Dalsi validace spojena s pfipojenim k hardware se tyka pinu, na kterém se
bude senzor nachazet. V pfipadé, Ze je pin na zafizeni jiz obsazen, objevi se modalni okno
s prislusnou hlaskou a senzor neni vytvofen. Pokud jsou vSechna nutna formulafova pole
spravné vyplnéna, po kliknuti na tla¢itko create umisténé v dolni Casti stranky je senzor
vytvoren, ulozen do databaze a data jsou z komponent odstranéna, ¢imz se formulaf uvede do

puvodniho prazdného stavu.

4.4.4 Dashboard

Dalsi ze stranek, které si jiz od zafatku projektu zadaly zvySenou pozornost a musely byt
dukladné testovany, je dashboard konkrétniho senzoru. Celkovy pohled obsahuje nékolik
panell, znichz kazdy zastdva odliSnou funkci a poskytuje odliSnou informacni hodnotu.
V horni ¢asti na obrazku 18 se vlevo nachézi panel s obecnymi informacemi o senzoru. Vpravo
nahofe je umistén panel tykajici se hardware zafizeni, jehoz informace jsou periodicky
aktualizovany. Prostfedni panel poskytuje vysokou informac¢ni hodnotu skrze komponentu
ProgressBar, ve které graficky znazoriiuje aktualni spotiebu naméfenou senzorem. Tento daj

je aktualizovan kazdych 10 vtefin a pfi zméné dojde k piekresleni komponenty.
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= Electric sensor dashboard

Electric sensor Hardware info
Elektromer - All HW name: Fiki RD
HW serial code: 00000000a3af959b
Owner: Jan Fikejz Online status: @

Signal power: &
Created: 01.01.2018 00:00 =

Updated: 18:50:15

Current consumption

Current consumption: 487.0 / 1921.1 [W/h]
]

Updated: 18:50:15

Today consumption Monthly consumption

Consumption: 27.4 / 30.0 [kW] 15.77 % Consumption: 78,9 / 500.0 [kW]
Price: 36,9 CZK Price: 106,2 CZK

Obrazek 18 — Panely dashboardu v horni ¢asti stranky

V dolni ¢asti pfedchoziho obrazku jsou vidét dva velké panely, jejichz obsah je vyplnén
meticimi grafy ve tvaru podkovy a které se v celkovém nahledu stranky nachdzi uprostied.
Jedna se 0 agregovana data tykajici se denni a mési¢ni spoteby. V grafu je spotieba vyobrazena
vzhledem Kk nastavenému dennimu ¢i mési¢nimu limitu v procentech, proto jsou vedle k vidéni

1 konkrétni ¢iselné hodnoty. Jako bonus je zde zobrazena 1 vypoctena cena.

Vespod stranky se nachazi sloupcovy graf. Ten je odliSny pro rtizné typy senzor, které se lisi
povahou veli€iny. V praxi to znamena, Ze u senzoru snimajiciho vodu neni vysoky a nizky tarif,
tudiz je zde v dashboardu pouze jeden sloupec, na rozdil od tii sloupci u elektrického
dashboardu. Soucasti panelu je i nékolik ovladacich prvkl. V levém hornim rohu panelu je
umistén prepinac, ktery urcuje, zda ma byt v grafu zobrazena spotieba senzoru, nebo cena
spotieby. Nahote uprostied se nachéazi dalsi pfepinac, tentokrat definujici casové obdobi, pro
které maji byt data v grafu agregovana. V piipadé zaskrtnuti Day se v pravém hornim rohu
objevi komponenta DatePicker, kterda umoziuje pohodIn¢ vybrat konkrétni kalendaini den.
Graf se nasledn€ zméni na spotfebu nebo cenu za den, zobrazenou v sloupcich reprezentujicich
hodinu, v niz doslo k méfeni. Pokud je zaskrtnuta moznost Month, graf se zachova piesné jako
na obrazku 19 a agreguje data jednotlivych dnti v mésici do jedné hodnoty. V pripad€ moznosti
Year se graf chova obdobné¢, ale data agreguje do jednotlivych mésicti. Pod nadpisem grafu se
uprostied nachazi dvé obsluzna tlacitka, kterd umozni posouvat se na ¢asové ose dopiedu a

dozadu. Na spodku grafu se nachazi vysvétlujici legenda. Zarovenn umoznuje kliknutim mysi
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vypnout zobrazeni n¢kterého z druhu sloupcti. VSechny grafy pouzité v dashboardu jsou urcitou

variaci komponenty Chart.

2 0

Electric sensor dashboard

(-] Consumption
Day © Month Year

Prices
JULY 2021

< Previous Next >

10

P4, 16.07.2021
® Low rate: 7.5914 [kw/h]
High rate: 1.1336 [kw/h]

5 ® sum of both rates: 8.725 [kw/h]
S
0 | I | | I I I | | | | | | |
O G N R - T S, GRS S S VU s S Y GRS & A A e B AN A A B
B T ST AR LA L S S A S R A A4 S N I L L R I A A1
A AV A
A © § PSP LR, L SN S

S

@ Low rate High rate @ Sum of both rates

Obrazek 19 — Graf v dolni ¢asti stranky dashboardu

445 Sprava uzivateli

Pro uZivatele s administratorskymi pravy je k dispozici i piehled a sprava ostatnich uZivateld.
Stranka disponuje podobnym navrhem jako piehled senzord, a to zejména z divodu zachovani
jednotného stylu stranek. ,,Users management®, jak se sprava nazyva, je k vidéni na obrazku
20, kde je zaroven aplikace pfepnuta do tmavého rezimu. V prvnim sloupci tabulky uZivateli
je uvedeno celé jméno. V dal$im sloupci je pak vyobrazeno, jakd ma uzivatel prava. Zelena
barva reprezentuje obyc¢ejného uzivatele a modra administratorsky ucet. Nasleduje nepovinny
atribut telefonni ¢islo a hned poté povinny unikatni atribut emailové adresy. Paty sloupec udava,
zdali je uzivatelsky ucet aktivni. Posledni ¢ast tabulky obsahuje moznost povysit obycejného
uzivatele do role administratora nebo ptipadné smazat jeho icet. Snizeni prav z administratora
na obycejného uzivatele je povoleno pouze pifedem uréenému spravci aplikace. Stejné tak
mazani administratorskych uctti. Komponenta pro filtrovani poskytuje fulltextové vyhledavani,
takZe 1ze naptiklad zobrazit pouze uzivatele, jejichZ celé jméno obsahuje slovo ,,Petr*, nebo

maji emailovou adresu s koncovkou ,,gmail.com®.
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= Users management

ensors management
reate sensor
ardware management
(2 create hardware
L My profile
34

Logout

Users management

Create new user

mail

Administrator Adminor 420777123456 gmail.com

Jan Fikejz 42060334395555 ja mail.com

»

»» >

X XX XXX XX XXXXXX

» » >»

Obrazek 20 — Sprava uzivatelt

Kazdy ptihlaSeny uzivatel md moznost spravovat svij vlastni uzivatelsky profil. Tato stranka

obsahuje prosty formulaf s informacemi a moznosti editovat. Mdd editace je vidét na obrazku

21. Za zminku stoji moznost zmény hesla, ktera se objevi po rozkliknuti tlacitka edit. Vstupy

do formulafi jsou validovany podle stanovenych pravidel. Napiiklad telefonni ¢islo a emailova

adresa musi mit ur¢itou formu. Heslo 1ze z bezpe¢nostnich divodii nastavit pouze takové, které

je minimalné 8 znakl dlouh¢ a obsahuje nejméné jedno velké pismo a jeden specialni znak. Pti

zméné emailu, stejné¢ jako pfi vytvareni uZivatele, nelze pouzit email jiz pouZivany jinym

uzivatelem.

£= sensors management

85 Create sensor
£ Hardware management
{2 create hardware

34 Users management

3 Logout

= User administration

My profile

Change password @ save

Obrazek 21 — M profil v rezimu editace

® Obrazek byl potizen z produkéni verze aplikace, ve které se nachdzi kontaktni informace realnych uZivatelt.
Nekteré fadky jsou proto z bezpecnostnich diivodi rozmazany.
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4.5 Technické FeSeni implementace

vvvvvv

softwaru z hlediska uspé€Sného dokonceni produktu. Jeji soucasti je i nutna piiprava a
seznameni se S technologiemi v piipadé, Ze vyvojar zvolil néktery z nastroju, frameworkt ¢i
programovacich jazyku, se kterymi do té chvile nepracoval. Kvalitné zpracovany navrh dokaze
proces implementace znacné usnadnit. Vyvojaf by mél pracovat efektivn€, vyuzivat
osveédcenych postupti a nepokouset se takzvané vymyslet kolo. Mnoho problémd, se kterymi se
setka, uz pravdépodobné nékdy nékdo vyftesil a z téchto zkusenosti je dobré Cerpat i pfi vlastnim
feSeni.

Tato kapitola predpokladd alesponi zakladni znalost jazyka Java, ve kterém byla aplikace
vytvofena. Projekt se skladd ztéméef 10 000 fadkd kodu, které z 83 % tvoii Java, 12 %
TypeScript a 5 % CSS (viz. Ptiloha B — Rozsah implementace projektu).

451 Diagram trid

Strukturu implementace je zvykem ukazovat pomoci diagramu tiid, ktery pfedstavuje graficky
navrh toho, jak jsou na sob¢ ur€ité téidy zavislé a jak spolupracuji. Vzhledem Kk velikosti
projektu by bylo neefektivni zobrazit v§echny tfidy. Obecné by také mély byt pro kazdou tfidu
zobrazeny vSechny jeji metody a atributy. Datové entity neni z podstaty véci dulezité v tomto
diagramu zahrnovat, jelikoZz by mély jedna ku jedné odpovidat datovému modelu
predstavenému Vv kapitole 4.3. Servisni téidy, které se staraji o komunikaci s databazi a pfenos
a pripravu dat by tento diagram také zbytecné zaplnovaly, jelikoz je jich opravdu velké
mnozstvi. Pro kazdou entitu je pfipravena servisni tida, ktera implementuje vlastni rozhrani.
Takovy diagram by na ¢tenafe mohl plsobit jako pieplnény a jelikoz tato diplomova prace
neslouzi jako absolutni dokumentace aplikace, budou v nasledujicim diagramu vyobrazeny

pouze diilezité tiidy komponent, které tvoii jadro aplikace.

V diagramu tfid, ktery je vyobrazen obrazkem 22, 1ze vidét rozdéleni do Etyt logickych celki.
Mimo tato uskupeni vy¢niva zastit'ujici komponenta MainLayout, ktera odkazuje na vSechny
ostatni tfidy krom jedné. Je tomu tak z prostého diivodu. Jedna se totiz o tfidu predstavujici
layout, tedy rozloZeni, aplikace. Obsahuje v sob¢ rolovaci menu na pravé stran¢ a horni panel,
které jsou soucasti vSech dalSich stranek. Vazbu mezi touto tfidou a vSemi ostatnimi zajist'uje

anotace @ParentLayout, ktera je soucasti Vaadin Flow.
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Sensors
Dashboards

— M| '
ElectricSensor | Error ; A

€] View Notification SensorElectric SensorWater
Dashboard Dashboard
SensorsView -
I
WaterSensor I~ Sensorinfo
View Component ’ |
- | 2]
’ CreateSensor L= DashbicanUtils StyledText
LoginView View GasSensor ‘ Component
View SensorUtils
g]

MainLayout

’ Hardware
Users

g 5 & £] €]

: Hardware
UsersM\';;nagement HardwaresView DetailView
lew

? €]
| CreateHardware

CreateUserForm View

UserAvatar UserView

Obrazek 22 — Diagram komponentnich tfid a jejich néstroji

Stranka LoginView je z logickych divodd mimo ekosystém vsech ostatnich komponent,
protoze predstavuje ptihlasovaci obrazovku, ktera by méla byt od systému urcitym zptisobem
odtrzena. Neni zadouci, aby uzivatel, ktery jesté ispéSne nepodstoupil proces autorizace, vid¢l,
jak aplikace vypada a jaké poskytuje moznosti v menu. Jednotlivé skupiny stranek odpovidaji
logickym celkiim plynoucim z ndvrhu aplikace. VSechny tfidy obsahuji rizné mnozstvi dalSich
komponent Vaadin frameworku a nékteré vyuzivaji modalni okna, ktera jsou v urcitych
ptipadech natolik jednoduchd, Ze se je nevyplatilo vytvaret jako samostatné formulafové tiidy.

Jedna se naptiklad o potvrzujici dialogy nebo modalni okna pro zadani urcité hodnoty.

4.5.2 Ukazky stéZejnich funkci a technickych reSeni

ptehled senzoru. V nasledujici ukazce zdrojového kodu 3 je vyobrazena metoda
createGridComponent, ve které se nastavuji rizné atributy této komponenty. Skrze Vaadin
Designer, ve kterém byly stranky vytvafeny, se anotaci @Id("grid") automaticky utvofilo
spojeni s konkrétni instanci objektu Grid ve frontendové Casti. Nejdulezitejsi je obsah tabulky,
tedy seznam senzori, ktery zajistuje metoda getSensors a nasledné se vlozi do objektu Grid.
Tato metoda vyhodnoti prava ptihlaSeného uzivatele a ve spolupraci se servisni tiidou nacte

z databaze potiebné informace 0 senzorech. Objem ptendSenych dat je zadouci co nejvice
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redukovat, proto tfida SensorGridRepresentation obsahuje pouze ty atributy, které jsou

nasledné zobrazeny v tabulce.

@Id("grid™)
private Grid<SensorGridRepresentation> grid;

private void createGridComponent () {
grid.setSelectionMode (SelectionMode.SINGLE) ;
grid.addThemeVariants (GridVariant.LUMO ROW STRIPES) ;
grid.setHeight ("100%") ;

List<SensorGridRepresentation> sensors = getSensors();
grid.addItemClickListener (event -> {
grid.select (event.getItem())

1)

gridListDataView = grid.setlItems (sensors);

Zdrojovy kod 3 — Nastaveni komponenty Grid

Ve zdrojovém kodu 3 je zobrazen zpusob, kterym se vytvaii obsah jednotlivych sloupct
tabulky.  Komponenta  Grid disponuje  stéZejnimi  metodami  addColumn a
addComponentColumn, které se 1isi o¢ekavanym obsahem sloupce. Pokud se o¢ekava atribut
ttidy SensorGridRepresentation, lze pouzit addColumn a parametrem navazat konkrétni atribut.
V ptipadg, Ze by obsahem sloupce méla byt komponenta, pouzije se druha metoda. V ukdzce 4 se jedna
o sloupec ptedstavujici silu signalu hardware zafizeni. K tomuto zobrazeni je vyuzit obrazek.
Pomocna tiida SensorsUtil a jeji metoda setSignallmage zvoli, podle ¢iselného tdaje ziskaného
z databaze, jaky konkrétni obrazek by mél byt zobrazen a nasledné¢ ho vloZi do obalujici
komponenty Div. Tento proces je opakovan pro kazdy senzor, ktery predstavuje fadek
v tabulce. Sloupci se dale nastavi dal$i parametry, jako je titulek, Sitka a mozZnost

automatického roztahnuti.

private void createSignalColumn () {

signalColumn = grid.addComponentColumn (sensor -> {

Integer signalStrenght = hardwarelLiveService
.getSignalStrenght (sensor.getIdHw () ) ;

Div span = new Div () ;
span.setWidthFull () ;
span.addClassName ("signalImage") ;
Image image = new Image();
SensorsUtil.setSignallImage (signalStrenght, span, image);
return span;

}) .setHeader ("Signal") .setWidth ("90px") .setFlexGrow (0) ;

Zdrojovy koéd 4 — Vytvoreni sloupce tabulky
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Data v tabulce senzorl jsou pravideln¢ aktualizovana a stard se o to metoda refreshGrid.
Pomoci anotace @Scheduled (k vidéni v ukazce zdrojového kodu 5), kterou Spring framework
poskytuje, se dd na strané serveru nastavit periodické opakovani jakékoliv metody
S navratovym typem void. JelikoZ se jedna o funkcionalitu provadénou na serveru, je potieba
na zmény dat v komponentich upozornit prohlize¢. Ve Vaadin se to feSi zpusobem
pfedvedenym na nasledujici ukézce zdrojového kddu. Nejdiive se zjisti moznost spojeni s Ul a
nasledné se metodou push poslou zménéna data piimo prohlizeci. Nemusi se tak ¢ekat, az si o
data z n¢jakého diivodu zazada prohlize¢, ktery tak ve vétSin¢ ptipadech ¢ini az na podnét

uzivatele.

@Scheduled (fixedDelay = 60000)
public void refreshGrid () {
try {
getUI () .ifPresent (ui -> ui.access(() -> {
grid.setItems (getSensors()):;
gridListDataView.refreshAll () ;

lastUpdateText.setText ("Updated on: " +
LocalDateTime.now() . format (DateTimeFormatter
.0fPattern("HH:mm:ss")));
ui.push () ;

1))
} catch (UIDetachedException e) {

}

Zdrojovy kéd 5 — Automatickd aktualizace dat v tabulce senzori

Technologicky zajimavy je zptisob exportu dat do souboru. Spring ani Vaadin neposkytuji
feSeni tohoto problému, proto je tieba vyuzit specializovanou knihovnu. Apache POI je idedlni
nastroj, ktery poskytuje API pro ¢teni a zapis souborti ve formatech Microsoft Office, jako jsou
Word nebo Excel. Jeho vyuziti je pfedvedeno na nasledujici ukazce zdrojového kodu 6. Vaadin
umoziiuje stdhnout dynamicky generovand data uloZena v objektu tfidy StreamResource.
Slouzi k tomu komponenta Anchor, kterd funguje jako odkaz. Pokud se do ni nésledné vlozi
komponenta Button, zafunguje jako tlacitko ke stazeni dat. Tfida XSSFWorkbook knihovny
Apache POI slouzi k vytvofeni tabulkového souboru. Do néj je nésledné vloZen list s ndzvem
podle senzoru, jehoz data se generuji. Vlastni privatni metody getHeaderRow a
getSecondHeaderRow nasledné v listu vytvofi prvni dva fadky. Na prvnim fadku je v nékolika

sloucenych bunkach uveden nadpis a na druhém jsou nadpisy konkrétnich sloupcti.
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StreamResource streamResource = new StreamResource (
,Export-, + sensor.getName () + , .xlsx%, () -> {
XSSFWorkbook workbook = new XSSFWorkbook () ;

XSSFSheet sheet = workbook
.createSheet (,Data of , + sensor.getName());

getHeaderRow (sensor, sheet, workbook);
getSecondHeaderRow (sensor, sheet, workbook,
pickerFrom.getValue (), pickerTo.getValue());

createWaterExcelWorkBook (sensor, sheet,
radioButtonGroup.getValue(),
pickerFrom.getValue (), pickerTo.getValue());
return getByteArrayInputStream(workbook) ;
1)
download = new Anchor (streamResource, ,%);
download.add (exportBtn) ;

Zdrojovy kod 6 — Vytvoreni Excel dokumentu

Dilezita je metoda createWaterExcelWorkbook v ukazce zdrojového kodu 7, ktera nasledujici
fadky v listu naplni konkrétnimi daty. Ta jsou sefazena od nejnovéjsi po nejstarsi. V ukdzce se

jedna o data z vodnich senzorl slou¢end do mésict ve vybraném ¢asovém useku.

int rowNum = 2;
for (LocalDate month : dataMonthlyMap.keySet ()
.stream() .sorted () .collect (Collectors.toList())) {
XSSFRow row = sheet.createRow (rowNum++) ;

Cell cellDate = row.createCell (0);
cellDate.setCellValue (month.getMonth () .name ()
.toLowerCase (Locale.ROOT) + "|" + month.getYear()):;
Cell cellValue = row.createCell (1) ;
cellValue.setCellValue (
MathUtils. round(dataMonthlyMap.get (month), 3));

Zdrojovy kod 7 — Naplnéni bungk tabulky

Jak jiz bylo v ramci této prace zduraznovano v nékolika kapitolach, dilezitou soucasti aplikace
jsou dohledové panely jednotlivych senzoru. StéZejni komponentou, ktera je v dashboardech
vyuzita hned n¢kolikrat, je Vaadin Chart. Na ukazce zdrojového kodu 8 je vidét tvorba takového
grafu a nastaveni dulezitych atributi. Jelikoz jsou v implementaci tato nastaveni pomérné
rozsahla a jsou rozdélena do nékolika raznych metod a v kodu se nachazi na odlisnych mistech,

pro vétsi prehled jsou zde v ukazce usporadana pospolu tak, aby cCtenaii davala smysl.

wev
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grafickou podobu grafu. Ddle se s grafem pracuje zejména skrze objekt tfidy Configuration,

kterd umoznuje specifikaci mnoha parametra.

private Chart mainChart = new Chart (ChartType.COLUMN) ;
Configuration configuration = mainChart.getConfiguration();

XAxis x = new Xaxis();
x.setTitle (,, Hour"™) ;
configuration.addxAxis (x) ;

Yaxis y = new Yaxis();
y.setMin (0) ;

y.setTitle (,Consumption") ;
configuration.addyAxis (y) ;

configuration.getChart () .setBackgroundColor (
new SolidColor (255,255,255,0));

ListSeries series = getColoredListSeries|(

new ArrayList<>(values),

"m3 " ,

new SolidColor (Colors.BLUE.getRgb()))
configuration.setSeries (series);

Zdrojovy kod 8 — Tvorba grafu

Do grafu se vlozi ob¢ osy s pfisluSnym popisem a pro y osu se nastavi minimalni hodnota.
Pozadi je nastaveno na prtthlednou barvu, protoZze Vaadin nedisponuje tmavym barevnym
tématem pro komponenty Chart. Jelikoz je tento mdd v soucasné dobé pomérné populérni a
v aplikaci dostupny, byl v ramci implementace timto zpisobem vytvofen urcity kompromis.
Data se do grafu vlozi jako objekt tiidy ListSeries. Metoda getColoredListSeries vraci instanci
tohoto objektu vytvofeného ze zadanych parametrii. V tomto pfipadé se jedna o data méfeni
pritoku vody uchovana v proménné values. Sloupce grafu jsou zbarveny do modra a datova

fada je pojmenovana ,,m3“. V ukdzce je vynechano ziskavani dat a jejich agregace.

Casto vyuzivanym néstrojem je komponenta Dialog v modalnim rezimu, ktera poskytuje
libovolné naplnéné okno, po jehoz otevieni nelze vykonavat jiné operace, dokud uzivatel okno
nezavrte. Idealni piiklad lze nalézt ve tiidé UserView. Jak je vidét na ukazce zdrojového kodu
9, dialogové okno zde plni roli upozornéni na urcity nezadouci stav. Pokud si chce uZivatel
zménit heslo, musi do obou poli typu PasswordField zadat stejny text. KdyZz tak neucini, vytvori
se komponenta typu Dialog s nastavenim jako modalni a odpovidajici hlaskou o chybné

zadaném vstupu. Po otevieni okna lze zavfit jednoduchym kliknutim mySi mimo okno.
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String pwl = passwordFieldl.getValue();
String pw2 = passwordField2.getValue();
if (!'pwl.equals(pw2)) {
Dialog dialog = new Dialog();
dialog.setModal (true) ;
dialog.add ("New passwords do not match. Try again.");
dialog.open();
} else {
user.setPasswordHash (passwordEncoder.encode (pwl)) ;

}

Zdrojovy kod 9 — Vytvoreni dialogového okna

Ze ttidy UserView vychazi i dals$i ukazka zdrojového kodu 10. Celad aplikace je protkana
znaénym mnozstvim riznych druhd formulari. VéEétsinou se jedna o komponenty TextField. Pro
né nabizi Vaadin specialni moznost, jak propojit atribut konkrétniho objektu s Ul
komponentou. Jedna se o Binder piedstaveny v kapitole 3.3. V nasledujicim zdrojovém kodu
jsou atributy name a phone napojeny na TextFieldy firstNameField a phoneField. U prvniho
ptikladu je textové pole nastavené jako pozadované. U druhého dochazi k validaci pomoci
regularniho vyrazu. Zavolanim metody readBean objektu userBinder dojde k nacteni dat

z objektu user zadaného v parametru do pfipojenych textovych poli.

userBinder.forField (firstNameField)
.asRequired ("Required field.™)
.bind(User::getFirstName, User::setFirstName) ;

userBinder.forField (phoneField)
.withValidator (s -> s.matches (PatternStringUtils.phoneRegex),
PatternStringUtils.phoneErrorMessage)
.bind (User::getPhone, User::setPhone);

userBinder.readBean (user) ;

Zdrojovy koéd 10 — Ukazka data binding

Stejné tak 1ze opaénym zptisobem metodou writeBean nadist data z textovych poli do atributti
objektu. To je vyuZito napiiklad u editace a nasledném uklddani zménéného objektu do

databéze.

Dal$im zajimavym ptikladem implementace je zajisténi moznosti odesilani emailovych zprav.
To je vyuzivéano, pokud uzivatel zapomene vlastni heslo a potiebuje ho bezpecné zmenit.
Vyuzit je balicek mail, ktery je soucasti Spring frameworku. Servisni tfida EmailServicelmpl,

implementujici rozhrani EmailService, poskytuje metodu, ktera se o odeslani emailu postara
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zpusobem, jenz je vidét ve zdrojovém kodu 11. Jako parametr je nutné uvést cilovou adresu,

predmét a text zpravy. O vSechno se ndsledné postara instance ttidy JavaMailSender.

public void sendSimpleMessage (String to, String subject, String
text) {
SimpleMailMessage message = new SimpleMailMessage() ;
message.setFrom("smart.home.upce@gmail.com") ;
message.setTo (to) ;
message.setSubject (subject) ;
message.setText (text) ;
emailSender.send (message) ;

Zdrojovy koéd 11 — Ukazka odeslani emailu

Tato funkcionalita by se neobesla bez predeslé konfigurace zobrazené v ukazce 12. V rdmci
konfigura¢niho souboru application.properties je nutné uvést nasledujici parametry, které
zajisti vyuziti i¢tu Gmail jako prostfednika pro odesilani emailovych zprav. Z bezpecnostnich

divodu je ptihlasovaci jméno i heslo zobrazeno jako skryté.

#EMAIL CONFIGURATIONS
spring.mail.host=smtp.gmail.com
spring.mail.port=587
spring.mail.username=sm*******ce(dgmail.com
spring.mail.password=*****x&kxskx

# Other properties
spring.mail.properties.mail.smtp.auth=true
spring.mail.properties.mail.smtp.connectiontimeout=5000
spring.mail.properties.mail.smtp.timeout=5000
spring.mail.properties.mail.smtp.writetimeout=5000

Zdrojovy kod 12 — Nastaveni pouziti Gmail
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5 Nasazeni aplikace

Tato kapitola se zabyva zavéreénym tématem praktické Casti této diplomové prace a tim je
nasazeni projektu na bézici prostedi. Aplikaci nelze spoustét pokazdé skrze vyvojové prostiedi,
a1 kdyby ano, v takovém ptipad¢ by stejn¢ nebyla pfistupna pro dalsi uzivatele, coz je u webové
aplikace naprosto nezbytné. Vyvojai se tedy po dokonceni vyvoje musi poprat jesté se
zavéreénou vyzvou, pokud nebereme v potaz udrzbu a podporu aplikace, kterou je nasazeni na
pfipravené prostiedi. Musi tak zajistit napiiklad bézici databazi, ptfipadné dalsi sluzby pottebné

k provozu a zvolit si zptisob, jakym aplikaci nasadi a kam.

5.1 Zpuasoby zabaleni aplikace

Aplikace se na server neda nahrat ve stejné formé, v jaké je vytvarena skrze projekt ve
vyvojovém prostiedi, ale musi byt sestavena do specialniho vysledného souboru. Ten se vytvaii
zpusobem, kdy se v§echny soubory, které tvofi aplikaci Java, zkomprimuji a zabali do jediného
souboru. Jazyk Java pouziva ptiponu .ear pro podnikové aplikace zalozené na Java EE, .war

pro webové aplikace a .jar pro samostatné aplikace a knihovny.

e Soubor JAR je soubor s tfidami jazyka Java, pfidruzenymi metadaty a zdroji, jako je

text a obrazky, sdruzenymi do jednoho souboru.

e Soubor WAR je soubor, ktery se pouziva k distribuci kolekce souborti JAR, Servlet,
soubort XML, statickych webovych stranek, jako je HTML, a dalsich zdroji, které tvoti

webovou aplikaci.

e Soubor EAR je standardni soubor JAR, ktery piedstavuje moduly aplikace, a adresaf s
metadaty zvany META-INT, ktery obsahuje jeden nebo vice deskriptorti nasazeni.

Umoziuje tak souc¢asné nasazeni riznych moduli na aplika¢ni server.

Zdroj [40].

5.2 Nasazeni na webovy server

Po dokonceni vyvoje je aplikace pfipravena k nasazeni na webovy server. Vzhledem k povaze
diplomové prace a snaze vyhnout se placenym licencim produktd byl jako vhodny server
VvV tomto ptipad¢€ zvolen Apache Tomcat. Jedna se o bezplatny webovy server, na ktery je mozné
nasadit soubory typu WAR. Za pomoci balickovaciho nastroje Maven a spravné nastavené

konfigurace souboru pom.xml lze pomoci jednoduchého piikazu mvn clean package zabalit
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cely projekt a vytvofit tak soubor pfipraveny pro nasazeni na webovy server. Samotny proces
nasazeni je velice jednoduchy. Sta¢i zkopirovat ptfipraveny WAR soubor do
$CATALINA_HOME/webapps kde proménna $CATALINA_HOME ukazuje na slozku, v niz je

server nainstalovan. Spusténim serveru se zaroven spusti 1 webova aplikace.

Zdroj [39].

5.3 Nasazeni na platformu Heroku

V piipadé, Ze vyvojai nechce nebo nema moznost provozovat webovy server Ve vlastni rezii,
muze vyuzit moznosti n¢které z platforem orientovanych na cloud computing. Konkrétné se
pro piipad webové aplikace hodi model PaaS (Platform as a Service), ktery poskytuje moznost
rychlého vytvareni feSeni na miru. UZivatel se zde nemusi starat o infrastrukturu, konkrétné
spravu serveru, operac¢niho systému ani dal§iho software. Jediné, co feSit musi, je aplikace a jeji
data. Jednou z prvnich sluzeb tohoto typu a prukopnikem v oblasti cloudovych platforem je
Heroku. Poskytuje podporu pro vSechny technologie pouzité pti vyvoji webové aplikace
vV ramci této diplomové préace, a navic disponuje moznosti nasazeni aplikace i v bezplatném
rezimu. Samoziejmé se jedna o vykonnostné pomérné omezenou moznost, ale pokud se vyvojar
rozhodne, Ze potiebuje veétsi vykon, bonusové sluzby a databazové misto navic, lze si jednoduse

koupit jiny plan a bezproblémové tak aplikaci Skéalovat.

Platforma se ovlada skrze vlastni Heroku CLI (Command Line Interface) a umoziiuje nasadit
pfipraveny a zabaleny soubor webové aplikace. Druhou moZznosti je integrace skrze GitHub,
kde Ize nastavit automatické nasazeni na uréitou vyvojovou vétev (k vidéni na obrazku 21).
Tteti moZnosti je nahrani a nasazeni piipravené¢ho Docker kontejneru. Samotné nasazeni je

pomérné jednoduchy proces, ktery 1ze provést pomoci nékolika malo piikazi.
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Heroku Git GitHub \ Container Registry
(v ‘ S
?\f’J’ ! O Connected 2 o® U feroku CLI

Connected to [E] Burdis28/diplomka by & Burdis28

<O Releases in the activity feed link to GitHub to view commit diffs

Deploy a GitHub branch
This will deploy the current state of the branch you specify below. Learn more

Choose a branch to deploy

P master Deploy Branch

Receive code from GitHub v)
Build master 653453fa v)
Release phase v)
Deploy to Heroku V)

Your app was successfully deployed.

[(Z# View

Obrazek 23 — Ukazka nasazeni aplikace na Heroku pomoci GitHub

Kromé nasazeni vlastnich aplikaci poskytuje Heroku i zna¢né mnoZzstvi dopliki, které dokazou
aplikaci rozsitfit a usnadnit jeji provoz. Od mnoha riznych typd datovych ulozist, pies
monitoring a analyzu, aZ po automatické testovani a zabezpec€eni. V ramci testovani procesu

nasazeni webové aplikace (pfed uvedenim do produkce) byl vyuzit doplnék ClearDB MySQL.

Zdroj [38].
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ZAavér
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a implementovat webovou aplikaci pro spravu a

dohled chytrych zafizeni. Vytvofeny produkt bylo nasledné nutné nasadit na webovy server

Apache Tomcat a do cloud prostiedi skrze platformu Heroku.

Internet véci je tématem této diplomové prace. Jedna se o pievratnou technologii, kterou bylo
nutné diikladné predstavit a popsat moderni trendy tohoto odvétvi. Jelikoz se jedna o opravdu

vvvvvv

kladen diiraz na ptedstaveni redlnych ptikladl a konkrétnich 10T aplikaci.

K implementaci webové aplikace byla vybrana technologie Vaadin, ktera umoziuje komplexni
tvorbu webovych aplikaci v jazyce Java a je dobie provazana s frameworkem Spring. Pted
samotnym navrhem a implementaci bylo proto zapotiebi se s témito technologiemi seznamit.
Z toho diivodu prace rozebira i pouziti téchto technologii, jejich koncepci, piinosy, vyhody a

nevyhody. Popsany jsou i1 dalsi pouZité néastroje a systém fizeni baze dat MySQL.

Prace dale ptedstavuje ptehledny navrh nové webové aplikace, ktera uzivateli poskytuje
moznost sva chytrd zafizeni spravovat a ziskavat dialezité provozni a statistické informace
pomoci takzvanych dashboardt. Navrh slouzi zaroven jako urcita forma business dokumentace
projektu, proto jsou zde popsany funk¢ni i nefunkéni pozadavky na systém, datové modely,

architektura a uzivatelské rozhrani.

Po f4zi navrhu néasledovala implementace findlniho feSeni. V ramci této kapitoly byly
piedstaveny stézejni funkcionality z hlediska technického zpracovani. Diraz je zde kladen na
ukdzku pouziti Vaadin frameworku a komponent, které poskytuje. Proces implementace
doprovézela fada problémii. Reseni se viak vzdy dalo dohledat v oficialni dokumentaci Vaadin

Docs.

Posledni ¢asti prace bylo nasazeni vytvoiené aplikace na dvé rizna prosttedi. Zdokumentovan

byl proces nasazeni na webovy server Apache Tomcat a cloud platformu Heroku.

Aplikace je navrzena tak, aby ji bylo mozné v budoucnu jednoduse rozsifovat, napiiklad o nové

druhy chytrych zafizeni nebo dalsi grafy v rdmci dohledovych paneld.

Finalnim vysledkem diplomové prace je webova aplikace slouZici ke spravé a dohledu IoT
zafizeni. Aplikace je zcela funk¢ni a implementuje vSechny pozadavky uvedené v navrhu. Cile

této diplomové prace tak byly splnény v plném rozsahu.
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PRILOHA C - ZDROJOVE KODY

K praci jsou ptilozeny veskeré zdrojové kody aplikace a souvisejici dokumenty.
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