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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je analyzovat jiz existujici grafické komponenty webové aplikace
ACADA. Jedna se o aplikaci vyvijenou spole¢nosti Logimic. Tato aplikace méa za kol
spravu jednotlivych chytrych zarizeni a naslednou vizualizaci nasbiranych dat. Na zdkladé
provedené analyzy poté navrhnout jednotnou grafickou knihovnu, kterd bude obsahovat
zakladni stavebni prvky kazdé webové aplikace, ale také komponenty pro zobrazovani dat
ze zafizeni. Knihovna se zaméri na konfigurovatelnost aplikace z pohledu uzivatele. V ramci
implementace v jazyce Angular bude kladen diraz na dynamické vykreslovani komponent.

Abstract

The objective of this bachelor’s thesis is to analyze the existing graphical components of the
ACADA web application. ACADA is an application developed by Logimic that manages
individual smart devices and visualizes the collected data. Based on this analysis, a unified
graphical library will be designed that will include the basic building blocks of any web
application, as well as components for displaying data from the devices. The library will
focus on the configurability of the application from the user’s perspective. In the context
of the implementation in Angular, the focus will be on dynamic component rendering.
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Kapitola 1

Uvod

S lepsi dostupnosti internetu pro Sirokou verejnost se zacalo vice pouzivat chytrych zatizeni,
ktera se pripojovala do sité. Timto se zacal rozsifovat pojem internetu véci (IoT). Jednd
se o sif propojenych zarizeni, kterd odesilaji data na hlavni centralni misto, kde se data
shromazduji, analyzuji a nasledné zobrazuji. Tato zafizeni maji velmi vysokou energetickou
efektivitu z divodu toho, aby se dosdhlo co nejdelsi vydrze na baterie. Sif internetu véci se
vyuzivé ve velkych organizacich napriklad ve firmach. Dalsi dulezitou oblasti internetu véci
se stala sprava mést, ktera vyplynula z potieby spravovat jednotlivd odvétvi mésta. V di-
sledku této expanze byla potfeba vytvaret riizné systémy, které zajistuji analyzu sesbiranych
dat do vétsich datovych celkt.

Jednou ze spole¢nosti, kterd vyviji takovéto systémy, je firma Logimic'. Jedn4 se o firmu
vyvijejici cloudovou aplikaci ACADA, kterd umoznuje komunikaci s ruznymi [oT zafize-
nimi. ACADA je konfigurovatelnd platforma pro pripojeni vsech potfebnych IoT zarizeni. Je
mozné si nakonfigurovat uklddana data, zobrazovana data a jejich format. V ramci aplikace
ACADA neexistuje jednotna grafickd knihovna s komponentami. To nejen ztézuje praci
vyvojartim pri rozsifovani aplikace, ale také nepiisobi odbornym dojmem, kdyz je kazda
komponenta jind (vzhledové). Déle je ze strany uzivateli vyzadovana vétsi prizpusobitel-
nost.

Zamérenim této bakalarské prace bude sjednotit grafickou knihovnu s cilem usnadnit
vyvojarium tvorbu konzistentnich aplikaci. Dale tuto knihovnu rozsitit o komponenty, které
umozni uzivatelskou prizpusobitelnost. Kapitola 2 vysvétluje termin internet véci, jeho za-
kladni tfivrstvy model a rozsiteny pétivrstvy model, jejich porovnani a popis jednotlivych
vrstev. Také popisuje topologie pouzivané v internetu véci. Posledni soucasti kapitoly je
pojem chytré mésto. Také obsahuje definici fidiciho panelu chytrého mésta, oblasti vyuziti
chytrého mésta a konkurencni aplikace pro spravu. Kapitola 3 vysvétluje vizualizaci dat.
Dale popisuje zdkladni tvorbu uzivatelskych rozhrani a jeji principy. Posledni ¢ast kapitoly
se vénuje znovupouzitelnym grafickym komponentam a principtim jejich tvorby. Na zdkladé
téchto znalosti probéhne analyza 4 jiz existujicich komponent v aplikaci ACADA a névrh 5
nové grafické knihovny, kterd pokryje potteby internetu véci. Nakonec dojde k implementaci
této knihovny 6 a jejimu otestovani 7 pomoci jiz existujici aplikace ACADA.

Thttps://www.logimic.com/
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Kapitola 2

Internet véci a chytré meésto

Internet véci a chytré mésto jsou pojmy, které se v poslednich letech velmi rozsiruji. V této
kapitole je rozebran pojem internet véci, jeho zakladni model a rozsireny model. Také je zde
vysvétlena komunikace v IoT a jeji typy pro dnesni pouziti. Déale se tato kapitola zajima
o termin chytré mésto a jeho zavislost na IoT. Dalsi dulezity termin je KPI (klicovy ukazatel
vykonnosti) a jeho ticel pro chytrd mésta.

2.1 Internet véci

Termin Internet véci (anglicky Internet of things, 1oT) byl podle ¢lanku [22] pouzit jiz v roce
1999 jako systém, v némz by objekty ve fyzickém svété mohly byt pripojeny k internetu po-
moci radiofrekvenéni identifikace (RFID). V roce 2014 bylo casopisem [26] IoT definovano
jako paradigma, které predstavuje blizkou budoucnost, kde budou bézné predméty vyba-
veny mikrokontroléry, vysila¢i pro digitdlni komunikaci a vhodnymi protokolovymi vrst-
vami. Tyto vrstvy jim umozni komunikovat mezi sebou a s uzivateli, stavajice se nedilnou
soucasti internetu. Dle knihy [17] oznacuje termin IoT vestavnd zafizeni (véci), kterd maji
internetovou konektivitu umoznujici vzajemnou komunikaci s ostatnimi zarizenimi a lidmi
v globalnim méritku. Podrobnéjsi definice popisuje IoT jako svét, kde jsou fyzické objekty
bez problému integrovany do informacni sité a mohou se stat aktivnimi icastniky obchod-
nich procest. Sluzby jsou schopné komunikovat s témito ,,chytrymi objekty* pres internet,
dotazovat se na jejich stav a veskeré jejich informace s ohledem na bezpec¢nost [25]. Tato sit
zalizeni se vyuziva ve firméach, ale také ve méstech pro transformaci na Chytré mésto 2.3.

2.1.1 Zakladni model internetu véci

Nejznadmeéjsim modelem IoT je architektura se tfemi vrstvami skladajici se z vrstvy vnimani
(perception layer), sitové vrstvy (network layer) a aplikaéni vrstvy (application layer) [19],
jak je vidét na obréazku 2.1.

e Vrstva vnimani: se skldda z objekti/zafizeni a senzoru, které zabezpecuji sbér dat
a informaci [19]. V ¢lanku [24] je vrstva vniméni popséna jako skupina zafizeni s pfi-
pojenim k internetu a tato zarizeni jsou schopna vnimat, detekovat objekty, shromaz-
dovat a vyménovat si informace s ostatnimi zafizenimi prostrednictvim internetovych
komunikac¢nich siti. Zahrnuje to zarizeni pro radiofrekvenc¢ni identifikaci (RFID), ka-
mery, senzory a systémy globalniho uréeni polohy (GPS).



e Sitova vrstva: se pouzivd pro prenos a zpracovani dat poskytovanych vrstvou vni-
méni. Funguje jako nervova sit a mozek v lidském téle [19]. Technologie pracujici na
této vrstvé zahrnuji 3G, WiFi, Bluetooth, infracervené zareni, Zigbee a dalsi.

e Aplikacni vrstva: se na naSem obrazku nachazi na poslednim misté. Je zodpovédna
za obdrzeni a zpracovani informaci [24].

Vrstva vnimani

Sitova vrstva

[ Middleware vrstva

Aplikacni vrstva

[ Obchodni vrstva

Obrézek 2.1: Zékladni model versus pétivrstvy model — inspirovén [19]

2.1.2 Rozsifeny model IoT

Zakladni model 2.1.1 nebere v tivahu rozsifovani technologii kazdy rok a spolu s ni po-
tfebu spravnych metod a obchodnich modeli, proto je potieba pouziti nové architektury,
ktera predstavuje rozsifeny model pro IoT vytvoreny kombinaci modelu TCP/IP a komu-
nika¢niho modelu s pozadavky na IoT [19]. Rozsifeny model obsahuje navic middleware
a obchodni vrstvu, jak je zndzornéno na obrazku 2.1.

e Middleware vrstva: je zodpovédna za spravu sluzeb a mé spojeni s databazi, do
které ukladd data prijata ze sitové vrstvy [12]. Propojuje Zadatele o sluzbu s danou
sluzbou, coz umoznuje interakci heterogennich zarizeni bez ohledu na hardwarovou
platformu [19].

e Obchodni vrstva: je zodpovédna za spravu celkového 10T, pro které vytvari ob-
chodni modely s hodnocenim vykonnosti existujicich aplikaci a sluzeb z dat ziskanych
od aplikacéni vrstvy [12, 19]. Na zdkladé téchto hodnoceni poméha tato vrstva urcit
budouci akce a obchodni strategie [12].

2.2 Komunikace v IoT

Podle ¢lanku [4] se obecné v IoT pouzivaji dvé kategorie siti. Kratky dosah a dlouhy dosah,
ale vSe s dirazem na nizkou spotrebu energie. Sitim s kratkym dosahem se také nékdy fika
poslednich 100 metru pripojent.

V élanku [7] se pro kratky dosah vyuzivaji technologie WLAN', Bluetooth, ZigBee. Pro
vétsi dosah se vyuzivaji celuldrni sité (2G, 3G), které jsou ale vytvorené pro prenos mobilni
komunikace (hlasu, videa a dat), coz ma velké ndklady na spotfebu energie. Jako reakce na
potreby IoT se vyvinula technologie LPWAN.

"bezdratova lokélni sit, anglicky wireless local area networks



2.2.1 LPWAN komunikace

Narust koncovych zarizeni napt. senzorti v IoT si vyzddal vytvoreni novych komunikacnich
standard@. Tim vzrostlo pouziti komunikace LPWAN, ktera tyto zarizeni pripoji k siti.
LPWAN (anglicky low-power wide area network) je t¥ida bezdratovych komunikac¢nich stan-
dardu IoT, kterd resi pokryti velké plochy pri malé naroc¢nosti na baterii za vyuziti malé
prenosové rychlosti [7].

V ¢lanku [15] se zminuji t¥i nejvétsi technologie (popsané nize v seznamu) vyuzivajici
LPWAN komunikaci. V tabulce 2.1 je srovnani zékladnich vlastnosti téchto technologii.

e Sigfox: je provozovatelem LPWAN sité nabizejici komplexni feSeni internetu véci po-
moci jeho patentovanych technologii. Jsou vyuzivana nelicencovani pasma. V Ceské
republice fungoval na frekvenci 868 MHz [15]. Vyhody feseni Sigfox jsou napriklad
nizka spotieba energie, vysoké citlivosti prijimace a levna konstrukce antény. Nevy-
hodou je poté nizka rychlost prenosu (100 bit/s) a nemoznost posilat aktualizace na
zatizeni. Ze strany Sigfoxu je komunikace omezena denné na 144 zprav [15].

o LoRaWAN: (anglicky Long Range Wide Area Network) je volné pfistupna techno-
logie, na které mohou spole¢nosti stavét vlastni feSeni. LoRaWAN vyuziva radiovou
komunikaci na nelicencovanych pasmech. Pro sité tohoto typu jsou dostupné rychlosti
od 300 bit/s do 50 000 bit/s. Z dtivodu volné piistupné technologie je mozné v téchto
IoT sitich pouzivat zarizeni ruznych vyrobci. Dalsi nespornou vyhodou je fakt, ze
muzeme koncova zafizeni aktualizovat vzddlené pfes obousmérnou komunikaci [2].

e NB-IoT: je uzkopasmova technologie internetu véci. NB-IoT pracuje s globdlnim sys-
témem pro mobilni komunikaci (GSM) a LTE technologii na licencovanych frekvenc-
nich pasmech. Komunikac¢ni protokol NB-IoT vychézi z protokolu LTE, ale omezuje
nutné budovat infrastrukturu, ale je mozné pouzit jiz stavajici. Oproti predchozim
feSenim je toto ndro¢né na spotiebu energie [15].

Sigfox LoRaWAN NB-IoT
Frekvence Nelicencované Nelicencované Licencované LTE
pasmo pasmo pasmo
Sifka pasma 100 Hz 250 kHz a 125 kHz | 200 kHz
Maximalni pfe- | 100 bit/s 50 kbit/s 200 kbit/s
nosova rychlost
Omezeni zprav | 144 zprav Neomezeno Neomezeno
za den
Standardizace Firma Sigfox LoRa-Alliance 3GPP

Tabulka 2.1: Srovnéani dostupnych LPWAN technologii - inspirovano z ¢lanku [15]

Topologie siti

Tato podsekce je prevzata z ¢lanku [7]. Dvé vyznamné topologie vyuzivajici se v sitich
LPWAN jsou hvézda (star) a mesh’. Nejjednodussi zpiisob komunikace je, kdyz koncova

2y Gestiné se pro dany anglicky nazev nevyskytuje vhodné slovigko



Koncovy uzel

Koncovy uzel

Smérovac

(a) Topologie hvézda (b) Mesh topologie

Obrézek 2.2: Porovnani hvézdy a mesh topologie - inspirovano ¢ldankem [7]

zalizeni pfimo komunikuji s branou (gateway) presné jako topologie hvézda, kterou mizeme
vidét na obrazku 2.2a. Také tato komunikace nabizi znacnou usporu baterii a vétsi dosah
z duvodu jediného skoku na branu. Pro komunikaci mezi zafizenimi musi byt vyuzita brana.
Koncova zarizeni mohou odesilat data na vice bran. Poté data putuji na centralni server,
kde se kontroluji duplikaty, chyby a provadi se bezpecnostni kontroly. Pii nefunkcénosti
koncového uzlu je mozné toto zarizeni identifikovat. Pii selhani brany se stanou vsechny
koncové uzly nedostupnymi.

Topologie mesh, kterou miuzeme vidét na obrazku 2.2b, obsahuje navic smérovaci uzly
(routery). Také se zde nachazeji nadbytecné cesty mezi uzly, které zabezpecuji vice tras pro
dosazeni cile. Topologie mesh je lehce rozsititelna. Nevyhody téchto siti jsou: prilis velka
slozitost pri vétsich sitich, vétsi odezva sité, vétsi naklady na stavbu sité a také na spotrebu
energie.

2.3 Chytré mésto

Chytré mésto (anglicky Smart City) je slozity ekosystém charakterizovany intenzivnim vyu-
zitim informacnich a komunikac¢nich technologii (ICT) s cilem ucinit mésta atraktivnéjsimi,
udrzitelnymi, jedine¢nymi misty pro inovace a podnikéni [14].

Zdroj [16] popisuje chytré mésto jako ,koncept, ktery nema stéle konzistentni a jasnou
definici mezi akademiky a praktiky“ Prezentuje dale formalni definici chytrého meésta jako:
,mésto propojujici fyzickou, informacni, technologickou, socidlni a obchodni infrastrukturu
k vyuziti kolektivni inteligence mésta“. Dale definuje chytré meésto jako: ,mésto, které vy-
uzivd informacéni a komunika¢ni technologie (ICT) a jiné prostfedky ke zlepseni kvality
zivota, efektivnosti urbanistickych operaci a sluzeb a konkurenceschopnosti, pricemz za-
roven zajisti splnéni potieb soucasnych i budoucich generaci v ekonomickych, socidlnich
a environmentalnich aspektech®.

2.3.1 Ridici panel chytrého mésta

Ridici panel (anglicky dashboard) je néstroj, kterj umoziiuje analyzovat, stopovat data
a zobrazovat je pomoci klicovjch ukazateli vykonnosti podle ruznych segmentu [6]. Kli-



¢ovy ukazatel vykonnosti (anglicky Key performance indicator, zkratka KPI) se v chytrych
méstech podle ¢lanku [21] pouzivéa pro sledovani a posouzeni socidlné-ekonomickych a envi-
ronmentalnich dopadt fizeni mésta na jeho ,,chytrost®. Déle se na zdkladé téchto ukazatel
diagnostikuji stavajici problémy a identifikuji oblasti, které 1ze zlepsit prostfednictvim lep-
stho fizeni a novych technologickych reseni.

V ¢lanku [11] se definuje pojem fidici panel jako nastroj, ktery by mél byt schopny
nacitat starsi data, ale také data v redlném case. Déle by mél ukazovat ziskand data pomoci
ruznych grafickych a interaktivnich vzoru. Tento zdroj jesté definuje body, které by mél
dashboard splnovat:

e Jeslozen z mnoziny grafickych komponent, které mohou byt rozmistény do pripravené
miizky.

o Komponenty mohou fungovat samostatné nebo mohou byt spojeny s jinymi kompo-
nenty.

e Skrze komponenty je mozné zobrazovat historickd data a data v redlném case, ktera
jsou ziskavana z pouzité databaze.

o Komponenty mohou byt napojeny na oznamovaci systém, ktery pti presdhnuti urcité
hodnoty odesila oznameni uzivateli.

2.3.2 Vyuziti chytrych mést pro uzivatele

Chytra mésta poskytuji oboustranné vyhodny stav pro obcany a verejnou zpravu. Zdroj
[20] popisuje vyuziti IoT v chytrych méstech takto:

e Doprava: ve velkoméstech pii rozrustajici se civilizaci zapti¢inuje ¢im dél tim vice
nevyhnutelné dopravni zacpy. V chytrém meésté se nabizi feSeni pomoci chytrych se-
mafort, které namisto pevné stanoveného casového signalu méni svételnou signalizaci
podle aktudlniho zaplnéni ktizovatky. Pri pouziti chytrych semafort se snizi ¢ekaci
doba a to mé za dtsledek snizeni spotieby paliva a emisi.

e Sprava odpadu: zasadni problém modernich mést je odpadové hospodarstvi, prede-
vsim kvili ndkladim a mistu pro skladky. Pomoci inteligentnich kontejnert na odpad
je mozné snimat hladinu zaplnéni a pri zaplnéni ridici centrum vysle svoz, aby nedoslo
k preplnéni kontejneru. Také je mozné pomoci loT planovat optimalni trasy svozi pro
redukci ndkladta na palivo.

o Kvalita ovzdusi: se kazdym rokem zhorsuje v dusledku rostouctho mnozstvi plynua
vypousténych primyslem a dopravou ve velkych méstech. Na tento problém je mozné
nasadit chytré senzory, které méii slozeni plyni v ovzdusi a dle téchto senzoru iden-
tifikovat nejvice znecisténé oblasti. Dale se pomoci sesbiranych dat mohou generovat
v mobilnich aplikacich ob¢anti nejméné znecisténé trasy do prace, obchodi nebo jen
pro béhani ¢i chizi.

e Osvétleni mésta: je idedlni zarizeni pro shromazdovani daji o svételnych pod-
minkdch prostiedi, podle kterych se dale rozhoduji o zapnuti/vypnuti svétel a jeho
intenzité. Diky tomu je mozné Setieni energie a také je mozny vzdaleny pristup pro
ovladani.



e Zasobovani vodou: zacina byt velmi vzacné, proto je dulezité pouziti chytré spravy
vody. Vestavéné senzory do potrubi zvladaji snimat tniky vody na riznych mistech.
Také snima priitok konkrétnim potrubim a podle toho pridéluje dodavky vody. Systém
chytrého hospodareni s vodou poskytuje snizeni provoznich nékladi, které zahrnuji
vystavbu, idrzbu a dalsi.

2.3.3 Existujici aplikace

Na spravné pouzivani IoT zarizeni jsou vyvijeny aplikace, do kterych je uzivatel schopen si
tato zafizeni pridat. Pfidané zafizeni 1ze ndsledné konfigurovat podle potieby uzivateli. Déle
nékteré z existujicich aplikaci na trhu poskytuji ptrizptsobitelny fidici panel pro zobrazeni
dulezitych stavovych dat o zarizeni. Skoro kazda vétsi firma vlastni své feseni pro spravu
IoT zaifzeni. Firma Google své feseni Cloud IoT Core® ukondila.

e Microsoft Azure: je feseni nabizejici firma Microsoft se jmenuje Azure IoT Cent-
ral*. Pro informace o platformé je pouzita dokumentace Microsoftu [3]. Na platformé
Microsoft je mozné vytvaret jednotlivé aplikace pro skupiny loT zarizeni. Po vytvoreni
aplikace a pripojeni pozadovanych IoT zarizeni je mozné pripojené zarizeni spravovat.
Dale se do platformy ukladaji data prijatd ze zarizeni. V jednotlivych aplikacich je
mozné prizpusobit vychozi Fidici panel nebo vytvaiet nové ¥idici panely. Ridici pa-
nel v aplikaci Azure IoT Central se sklada ze ¢tvercovych dlazdi¢, které jsou riuzné
velké. Na fidici panel je mozné vkladat vizualizacni komponenty, ale také je mozné
zobrazovat Tidici prikazy napriklad pro restartovani zarizeni, jak je vidét na obrazku
2.3.
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Obrézek 2.3: Ridici panel Microsoft Azure - obrazek prevzat z dokumentace [3]

3https://cloud.google.com /iot-core
4https://azure.microsoft.com/cs-cz/products/iot-central
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e Blynk: je feSeni od firmy Blynk® je vice zaméfeno na jednotlivd zaifzeni. V této
aplikaci chybi jednotny fidici panel oproti firmé Microsoft. Je ale mozné konfigurovat
ridici panel pro jednotlivé zarizeni zvlast, jak je mozné vidét na obrazku 2.4. Také
se toto nastaveni d4 ukladat do Sablon a ty poté pouzit na nova zarizeni. Zakladni
zobrazeni aplikace je seznam pripojenych zarizeni.
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Obréazek 2.4: Editace tidictho panelu na platformé Blynk

e Loratech: je feseni od ¢eské firmy RVTech pro chytré obce, mésta nebo skoly se jme-
nuje Loratech. Podobné jako u firmy Microsoft je mozné vytvaret jednotlivé aplikace
obsahujici IoT zarizeni. Data aktualné odeslané ze zafizeni se uchovavaji, ale neni
mozné je zobrazit pomoci grafiu. Také platforma neobsahuje konfigurovatelny hlavni
fidici panel pro zobrazeni nejdulezitéjsich dat, jak je vidét na obrazku 2.5.
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Obréazek 2.5: Hlavni panel platformy Loratech

®https://blynk.io
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Kapitola 3

Vizualizace dat, uzivatelské
rozhrani a grafické komponenty

Tato kapitola se zabyva vizualizaci dat z chytrych mést zalozenych na internetu véci pro
koncové uzivatele v sekci 3.1, tvorbou uzivatelskych rozhrani pro informaéni systémy v sekei
3.2 a znovupouzitelné grafické komponenty v sekci 3.3.

3.1 Vizualizace dat

Kniha [6] definuje vizualizaci dat (anglicky data visualization) jako proces, ktery spotie-
bovava data jako vstup a transformuje je do poznatki, takze méame data jako surovinu
a poznatek jako rafinovany produkt. Dalsi zptsob reprezentace dat nebo informaci je po-
moci grafu, diagramu nebo dalsi vizualni formaty pro zobrazeni poznatk z dat pomoci
vizualni reprezentace. Existuji dva typy vizualizace dat:

o Prazkumné vizualizace: (anglicky ezploratory) zkoumaji data pomoci dotazovani
a interagovani, které je ndpomocné k zodpovézeni otazek o danych datech. K této
vizualizaci je nutny kontext dat. Resi nejen pochybnosti, ale také vybizi k vytvafeni
novych otdzek, které vas zatim nenapadly. Podmnozina prizkumné vizualizace je
zobrazeni pomoci ridictho panelu.

o Vysvétlujici vizualizace: (anglicky explanatory) zobrazuji pouze dilezitda data,
kterd jsou statickd a v case neménna. Piikladem takové vizualizace je infografika.
Jedna se o zptlisob zobrazeni dat v takovém grafickém forméatu, ktery je nejlépe ¢i-
telny.

3.2 Tvorba uzivatelskych rozhrani

Clanek [23] oznacuje design a grafiku viim co uzivatel na webu vidi, ale kreativita neni
néco, co by se dalo naucit. Dale mluvi o potiebé efektivniho zpracovani a zobrazeni vétsiho
mnozstvi dat na raznych zarizenich. Z toho vyplyva, Ze uzivatelské rozhrani hraje velmi
dilezitou roli v kazdé aplikaci. Déale zminuji potfebu nékterych firem rozdélit vyvoj designu
aplikace na uzivatelské rozhrani a uzivatelskou zkusSenost.
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3.2.1 Uzivatelské rozhrani

Kniha [10] oznacuje termin uzivatelské rozhrani (anglicky user interface, zkratka UT) jako
cast pocitace a jeho software, ktery mohou uzivatelé vidét, slySet nebo jinak vnimat ¢i
ridit. Déle se da Ul rozdélit na dvé ¢asti, vstup a vystup. Vstup je zpisob jakym clovék
komunikuje s poc¢itacem napriklad klavesnice nebo mys. Na rozdil od toho je vystup komu-
nikace pocitace s uzivatelem pomoci naptiklad pocitacového monitoru. Déale v knize popisuji
vhodné uzivatelské rozhrani jako kombinaci dobfe navrzenych vstupnich a vystupnich me-
chanismu, které nejefektivnéji uspokoji potreby uzivatele. Uzivatelské rozhrani existuje ve
dvou variantich: grafické nebo textové.

Clanek [23] zase popisuje uzivatelské rozhrani jako prostiedek, ktery pomahda uzivateli
komunikovat s rozhranim produktu pro sluzby, které uzivatel pozaduje. Déle zahrnuje prvky
vizualniho designu véetné barev a typografie.

3.2.2 TUzivatelska zkusSenost

Clanek [23] vysvétluje termin uzivatelské zkusenost (anglicky user experience, zkratka UX)
jako komunikaci prostifednictvim rozhrani, ze kterych uzivatelé ziskavaji zkusenosti s pro-
duktem a sluzbami dané organizace. Dale vysvétluji, ze je tfeba provadét vyzkumy za cilem
zjisténi pozitivnich a negativnich zkusSenosti od uzivatel na zlepseni UX.

3.2.3 Nastroje pro navrh uzivatelskych rozhrani
Clanek [23] popisuje tii nastroje pro navrh uzivatelskych rozhrani.

1. Figma: je vektorovy graficky editor a nastroj dostupny jak na internetu, tak v podobé
aplikace. Pomoci Figmy je mozné délat design webovych aplikaci, mobilnich aplikaci,
vektorové grafiky, atd. Figma je lehka na nauceni a také podporuje kolaboraci v real-
ném case. Pomoci mobilni aplikace je mozné prohlizet prototypy rovnou na mobilnim
zarizeni. Tato aplikace je zdarma, ale obsahuje také placené funkce pro vyvojare.

2. Adobe XD: je vektorovy nastroj pro navrh UX 3.2.2 designu. V Adobe XD je mozné
vytvaret design pro webové i mobilni aplikace. Adobe XD podporuje sdileni sou-

bortt pomoci svého kreativniho cloudu (Creative Cloud) mezi ostatnimi aplikacemi
od Adobe.

3. Sketch: je stejné jako predchozi dvé aplikace také vektorovy graficky editor, ktery
vytvari UX a UI design. Sketch je dostupny pouze na macOS zafizenich.

3.2.4 Principy tvorby uzivatelskych rozhrani

Na zdkladé analyzy ¢lanek [18] definuje nékolik zdkladnich atributi pro tvorbu pouzitelnych
uzivatelskych rozhrani.

1. Vzhled:

o Smyslovy komfort — u software se jednd hlavné o zrakové a sluchové vjemy. Vi-
zualni komfort muzeme zajistit pomoci vybéru vhodné kombinace barev, které
zajistuji citelnost. Je také dilezité myslet na osoby s poruchou vniméani barev.

e Minimalismus — je dulezité se ridit slovnim spojenim ,,v jednoduchosti je krasa“.
Prilisnd kombinace ornamentii a barev vede k nepohodli pri praci s uzivatelskym
rozhranim.
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e Intuitivnost — uzivatelské rozhrani by mél zvladnout ovlddat i ¢lovék, ktery neni
zkuseny a zauceny na dané platformé.

o FEstetika — design nesmi byt strohy. Musi obsahovat spravnou kombinaci barev,
pisem a grafickych prvka. Esteticky design je predpokladem pro spokojené uzi-
vatele.

e Struktura rozhrani — spravné usporadani prvku rozhrani.
2. Konzistence:

o Standardizace — je dobré pouzivat zavedené normy (ISO, IEC, IEEE a dalsi) nebo
normy zavedené ve spolec¢nosti, pro kterou implementujeme uzivatelské rozhrani.
Tim se zajisti jednotnost uzivatelskych rozhrani napric¢ firmou a jejimi produkty.

e Konvence z redlného svéta — vyuziti objektu co lidé znaji z redlného svéta a jejich
vyuziti ve virtudlnim svété.

o Mentdlni modely uZivateli — pokud navrh odpovida predsudkim a predstavam
uzivatelli, muze byt pouzivani uzivatelského rozhrani pro uzivatele jednodussi
a snazsi.

3. Zpétna vazba:
e Doplnujici informace — je dobré zakomponovat do uzivatelského rozhrani sekci

pro rady, ¢asto kladené otdzky, odkazy na nové funkce nebo dokumentaci.

o Vhodné popisky a pribéh price systému — zobrazovani vhodnych zprav pro uzi-
vatele na oznaceni dalsiho postupu. Je také dilezité zobrazovat co se déje v sys-
tému.

4. Efektivita:

e Snadnd prdce — Uzivatel musi rychle a snadno dosdhnout svych specifickych cila.
e Pocit svobody — Je vhodné umoznit uzivateliim vypnout a znovu spustit rozhrani.

e Nadmérné uziti kognitivnich zdroji — Pokud je uzivatelské rozhrani neintuitivni
nebo pozaduje nadmeérnou pozornost na provadéni zakladnich ikol, mulze to
zpusobit nadmérnou kognitivni zatéz.

e Ruznorody pristup k dosazeni cilu — Je dobré implementovat ten samy kol néko-
lika zpusoby. Tim se mohou oslovit riuzné skupiny uzivateli napriklad zac¢dtecnici,
mirné pokrocili a dalsi.

5. Prevence chyb: umozni uzivateliim provadét stejny tkol nékolika zplisoby, aby bylo
mozné pri nalezeni chyby pouzit cestu jinou.

3.3 Znovupouzitelné grafické komponenty

Stranka [9] popisuje znovupouzitelnost jako schopnost pouzit stejny zdroj vicekrat, vice
zpusoby a ve vice kontextech. Dédle zminuje pouziti jiz existujicich komponent pro vytvo-
feni dalsich komponent, coz se stava velmi oblibenou praxi. Mluvi také o uSetfeni prace

vvvvvv

néjsi. Znovupouzitelné komponenty udrzuji kratsi doby vyvoje téchto aplikaci. Dale mluvi
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o interaktivnéjsim a prizpusobivéjsim uzivatelském rozhrani diky znovupouzitelnym grafic-
kym komponentam.

Podle ¢lanku [5] jsou znovupouzitelné komponenty predem pripravené moduldrni prvky,
které lze pouzit v riznych castech softwarové aplikace, webovych stranek nebo jakéhokoli
jiného projektu. Také jsou tyto komponenty navrzeny tak, aby plnily konkrétni funkci nebo
poskytovaly urcity prvek uzivatelského rozhrani (UI). Jsou vytvoreny tak, aby je bylo mozné
snadno integrovat do riiznych ¢asti projektu, aniz by bylo nutné je pokazdé vytvaret znovu
od zacatku. Také tento clanek definuje vyhody znovupouzitelnych grafickych komponent.

1. Efektivita: eliminuji nutnost zacinat s kazdym novym projektem od nuly. To urych-
luje proces vyvoje a umoznuje vyvojarum soustredit se na zdokonalovani a prizpuso-
bovani prvkt namisto jejich nového vymysleni.

2. Konzistence: zajistuji jednotny vzhled v riznych castech aplikace nebo v nékolika
projektech, coz zvysuje uzivatelsky komfort a identitu znacky.

3. Inovace: diky tomu, ze vyvojafi stavi na stavajicich prvcich designu, mohou efektiv-
néji inovovat pri zachovani znamého uzivatelského prostredi.

4. Upravy a udrzitelnost do budoucna: s vyvojem technologii se objevuji nova
zatizeni a platformy. P¥i zménach v designu webové aplikace stac¢i pouze zménit kom-
ponentu na jednom misteé.
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Kapitola 4

Analyza

Tato kapitola se zaméfuje na analyzu stavajiciho feseni grafické knihovny aplikace ACADA
a jeji nedostatky v ramci pozadovaného reseni. Zakladni pozadavky na reseni byly stanoveny
spolec¢nosti Logimic. Dalsi dilezité podminky jsou stanoveny principy tvorby uzivatelskych
rozhrani jako napriklad jednotnost vzhledu, ale také principy pro tvorbu znovupouzitelnych
grafickych komponent.

4.1 Pozadavky na reseni

Od spolecnosti Logimic je to revize jiz existujiciho grafické knihovny pro zlepseni uziva-
telské zkusenosti (UX). Na to navazujici sjednoceni grafického vzhledu komponent. Déle
vytvoreni novych komponent pro uzivatelskou tpravu aplikace. Nové komponenty budou
navrzeny tak, aby mohly byt pouzity v rtznych castech aplikace a pro rtzné ucely. To
povede k efektivnéjsimu a kompaktnéjsimu kédu a usnadni implementaci novych funkei
v budoucnu. Zaroven je také dulezité se ridit cilovymi skupinami uzivatelt jiz existujici
grafické knihovny pro zlepseni jejich zkusenosti.

4.1.1 Cilové skupiny

P1i analyze je zapotiebi se podivat na produkt rtiznymi pohledy pro pochopeni pozadavki
na grafické komponenty. Prvni cilova skupina jsou vyvojari této platformy. Vyvoj v nepiiz-
nivém prostiedi je velmi narocnd cinnost. Z tohoto davodu je dulezité zamyslet se nad
praci vyvojara. Dilezitd ¢ast implementace sestava z vytvoreni uzivatelského rozhrani. Pii
individudlnim reseni uzivatelského rozhrani na kazdé strance aplikace zvlast, se narusuje
jednotnost celé aplikace. Také se tim prodluzuje cas straveny na implementaci. Potieba
vyvojare je zjednoduseni rozsititelnosti aplikace prostfednictvim sady znovupouzitelnych
grafickych komponent. Kdyz programéator vytvori novou stranku, tak by mélo stacit vzit jiz
existujici komponenty a posklddat je dle potfeby na stranku. Tato moznost snizi ¢as straveny
na tvorbé uzivatelského rozhrani. Také je dilezité se zamyslet nad spravnou atomizaci
danych komponent a pripadné nad jejich vstupnimi rozhranimi.

Dalsi cilovou skupinou jsou uzivatelé aplikace. Tito lidé potfebuji prehledné zobrazeni
zakladnich informaci na fidicim panelu 2.3.1 pro rychlou kontrolu stavu jednotlivych zari-
zeni. Také chtéji aplikaci, u které nebudou muset nadmérné vyuzivat mozkovou kapacitu.
Uzivatel by mél aplikaci zvladnout pouzivat bez pomoci. Z tohoto divodu je potifeba mit
komponenty, které jsou srozumitelné a jednoduché na ovladani. Dalsi metoda ke zlepsSeni
uzivatelského zazitku je konfigurovatelnost hlavniho fidiciho panelu.
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4.2 Soucasny stav grafické knihovny

Aplikace ACADA jiz disponuje zakladni grafickou knihovnou obsahujici grafické kompo-
nenty od firmy Logimic. Tyto grafické komponenty jsou z vétsi ¢asti zalozené na grafické
knihovné PrimeNG'. Déle se grafické komponenty déli do dvou zékladnich skupin: kompo-
nenty pro vizualizaci dat a komponenty pro ovladani. Aby bylo mozné zobrazit vsechny typy
dat, je zapotfebi mit rizné typy komponent pro vizualizaci dat. Jako prvni jsem zkoumal
analytické komponenty. Jsou to komponenty, které analyzuji data z minulosti a zobrazuji
je prehledné uzivateli. Do této kategorie spadaji hlavné grafy. Ty se v aplikaci nachéazeji
tTi: sloupcovy, ¢arovy a odrazkovy graf, jak je mozné vidét na obrazku 4.1. Po konzultaci
pozadavku firmy bylo usouzeno, Ze neni zatim potrebné grafy predélavat.
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(c) Cérovy graf
Obrazek 4.1: Zobrazeni aktualniho stavu grafu v aplikaci ACADA
Dale se pouzivaji komponenty operac¢ni. Tyto komponenty vizualizuji data v redlném
case. Pouzivaji se na zobrazeni aktualniho stavu zarizeni.

o Kruhovy indikator (circle indicator): hlavni ukazatel stavu jiz pridanych zafizeni
do cloudové platformy. Obsahuje také KPI jako tecku pod kruhem a jejich stav se

Thttps://primeng.org
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da urcit podle barvy této tecky, jak je mozné vidét na obrazku 4.8. Dale je tecka
popsdna jménem daného KPI ukazatele. Adresar stale obsahuje dvé predchozi verze
kruhovych indikatort, které nahradil tento novy. Problém této komponenty je, ze neni
responzivni, protoze méa pevné nastavenou velikost.

V aplikaci je zapotiebi se pohybovat mezi strankami. To zajistuji komponenty obsazené
ve veétsiné webil jako napriklad navigace. Graficky adresai obsahuje navigac¢ni listy pro zob-
razeni na velkém zafizeni, ale i na mobilnim zafizeni. Také obsahuje drobeckovou navigaci,
kterd umozni pohyb zpét.

o Navigaéni lista (navbar): skladd se z dalsich dvou komponent, které se nasledné
kombinuji do jedné navigacni listy pro mobil i jiné zatizeni. Jak je vidét na obrazku
4.8, tak navigacni lista je barevné konzistentni s aplikaci a je podle pozadavka firmy.

— Responzivni navigacni liSta (responsive navbar): stard se o vzhled navigacni
listy na rtuznych zarizenich. Na telefonu se zobrazuje pies celou obrazovku. Na
pocitaci zabird pouze malé misto na levé strané obrazovky. Pii najeti mysi na
listu se velikost zvétsi.

— Naviga¢ni hamburger (navbar hamburger): zobrazuje se pouze na mensich
zarizenich pro otevieni menu pres celou obrazovku. Na obrazku 4.2b je vidét
zobrazeny hamburger.

» Drobeckova navigace (breadcrumbs): grafickd komponenta slouzici pro navigovani
zpét na predchozi oteviené stranky. Pouziva se v celé aplikaci. Na obrazku 4.2a je
mozné vidét barevné konzistentni vzhled se zbytkem aplikace.

<& =
1 Doma ) w Power strip Skupiny Upozornéni KPI
(b) Mobilni zobrazeni naviga¢niho ham-
(a) Drobeckova navigace burgeru

Obrazek 4.2: Naviga¢ni komponenty

Déle se tu nachazi komponenty potfebné pro ziskavani vstupt od uzivateli. Kalendar
(calendar) se pouziva pro vybér urcitého casu, také je mozné vybrat interval (datum a cas).
Pouziva se naptiklad pro vybér intervalu pro statistiky zafizeni. Neni vzhledové konzistentni
s aplikaci, jak je zobrazeno na obrazku 4.3.

4.2.1 Problémové komponenty

V této sekci jsou rozebrany komponenty, které maji vice nekonzistenci nebo nesplnuji poza-
davky firmy. Jako prvni mezi né patii indikator KPI (kpi indicator). Jedné se o komponentu
zobrazujici ikonu, nézev a hodnotu urcitych upozornéni. V aplikaci se pouziva dvojice této
komponenty na karticce, kterd neexistuje jako samostatna komponenta, jak je vidét na
obrazku 4.4a. Pri implementaci podobného zobrazeni na jiné obrazovce bude potieba zase
vytvorit tuto karticku. Stard verze této karticky s nazvem ifield obsahovala i nadpis a ob-
razek KPI, jak je vidét na obrazku 4.4b. V adresafi se také nachazi komponenta ctverice
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Obrazek 4.3: Nekonzistentni vzhled komponenty pro kalendar se zbytkem aplikace.

(foursome). Tato komponenta byla také vyuzivina pro podobné ucely jako ifield jen s tim
rozdilem, Ze obsahuje ¢tyti policka pro indikaci. Takze vzhledové nezapadda do aplikace, jak
muzeme vidét na obrazku 4.5.

Socker 2 ON

Alert
Alert 1 0K 0 oK
(b) Stard verze zobrazovani
(a) Karticka pro zobrazen{ KPI a jeho upozornéni KPI

Obrazek 4.4: Porovnani staré verze zobrazovani KPI a nové verze

Pfi dalsim zkoumdani jsem nalezl vystraznou kartu (alert card), kterd zobrazuje hod-
notu nebo vybér z hodnot. Karta méa tii varianty: zobrazeni hodnoty, rozbalovaci seznam
(anglicky dropdown) na vybér moznosti nebo vlastni typ. Dropdown variantu a zobrazeni
hodnoty je mozné vidét na obrazku 4.8. V dalsich ¢astech aplikace existuji karticky se stej-
nym vzhledem, ale tyto karticky jsou vytvoreny zase individualné. Porovnani kartic¢ek je na
obréazku 4.6.

Dale jsem zjistil, Zze se nepouziva jednotny styl pro tlacitka. Komponenta pro tlacitko
(button) se nevyuziva a kazdé tlac¢itko vypada jinak. Také jsem prohlizel jednotlivé tabulky
v aplikaci a pouzita tlac¢itka v nich. Jak je mozné vidét na obrazku 4.7, kazdé tlacitko vedle
vyhledavaciho fadku mé jinou barevnou kombinaci.

Posledni dilezitou ¢asti, které jsem se vénoval, je hlavni i{dici panel (dashboard). Ridici
panel je sice sestaven z jiz hotovych komponent, jak je vidét na obrazku 4.8, ale chybi zde
jedné zésadni funkcionalita pozadovana firmou Logimic. Uzivatel by si rad rozmistil riizné
komponenty sdm svym zptsobem. Aby toto bylo mozné je zapotiebi mit na hlavni strance
vysazené komponenty v miizce. Takova komponenta miizky (grid div) jiz v aplikaci existuje,
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Hotnota Hodnota

Levy horni nadpis Pravy horni nadpis

HodnotaHodnota

Levy dolni nadpis Pravy dolni nadpis

Obrazek 4.5: Ukazka vzhledu komponenty ¢tverice

Skupin
piny Model zafizeni
Vse v Nejsou vybrany zadné modely v
(a) Vystraznd karticka (b) Karticka tvofend individudlné

Obréazek 4.6: Porovnani dvou karticek dostupnych v aplikaci ACADA

ale jedna se pouze o statické rozlozeni. Dale by méla byt miizka dynamickd pro moznost
vlozeni jakékoliv komponenty. Také by méla byt responzivni a ménit pocet sloupecki podle
velikosti obrazovky.

4.3 Zavér analyzy

V disledku analyzy grafického adresare aplikace ACADA jsem zjistil, Ze vzhled v nékterych
castech aplikace neni konzistentni. Nékteré stranky v aplikaci maji své individualni feSeni,
které neni sdileno v grafickém adresafi a slo by pouzit na vice mistech. Je zapotifebi vytvoreni
nékterych komponent pro dalsi pouziti. Dale je dobré snizit pocet riznych karet, sjednotit je
a pouzit je v aplikaci. Zjednodusi se tim prace vyvojaram pii hledani spravné komponenty.
V ramci pozadavkt od uzivatel je dobré mit komponenty jednoduché a prehledné napriklad
barevné kombinace tlac¢itek jsou v tabulkich na kazdé strance jiné. Také je dobré se zamérit
na konfigurovatelnost ridiciho panelu pro lepsi uzivatelskou zkusenost.
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Role Q

Role T| Popis T| Akce
Super Admin Vi
Showing 110 1 of 1 entries = <« < 1 > »
Typy nebezpeéi Q. search ®
Obrazek miniatury Nazev T| Popis ] Akce

Nebezpeci neni k dispozici

Showing 0 to 0 of 0 entries =~ << < > »

Q oearch

Programy

o]

Tl Nazev T| Popis Akce

My new name My description Vi

Showing 1to 1 of 1 entries = « < 1 > >

Il
[+

Obrézek 4.7: Obrazek ukazuje nekonzistenci tlac¢itek napric aplikaci. Ta se napriklad nachézi
u tabulek.
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Obrazek 4.8: Stary dashboard aplikace ACADA obsahujici na levé strané navigacéni listu,
kterd se po najeti mysi rozvine a zobrazi nazvy dostupnych moznosti. Déale vystrazné kar-
ticky na vrchni strané dashboardu. Tyto karticky se nachéazeji v horni ¢asti obrazovky
a informuji uzivatele o dulezitych udalostech, jako jsou upozornéni na KPI a servisni poza-
davky. Kruhové indikatory se nachazeji v centralni ¢asti obrazovky a vizualné reprezentuji
stav jednotlivych skupin zarizeni. Indikdtory méni barvu v zavislosti na stavu dané skupiny

[(m———————
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[E . ——
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Navigacni lista
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Kapitola 5

Navrh

Hlavnim pozadavkem Logimic bylo vyvinuti vicetucelovych komponent. Tyto komponenty
by mély zahrnovat skalu funkci a mohly by byt pouzity v rtznych kontextech aplikace.
Duraz byl kladen na snadnou prizpusobitelnost pro uzivatele, ktera by jim umoznila upra-
vovat rozlozeni aplikace dle specifickych potieb. Zaroven bylo nezbytné zachovat responzivni
design, aby se komponenty spravné zobrazovaly a fungovaly na ruznych zarizenich a platfor-
méach. Kromé vyse uvedenych pozadavku se zaméfime i na dosazeni maximalni jednotnosti
vzhledu celé aplikace a zajisténi optimalni pouzitelnosti pro uzivatele. Jednotny design
zajisti konzistentni uzivatelsky dojem a usnadni orientaci v aplikaci.

5.1 Nové vytvorené komponenty

Aby byla knihovna grafickych komponent komplexni, bylo zapotfebi vytvorit zdkladni sta-
vebni komponenty pro rozvrzeni aplikace. Z téchto komponent je poté mozné jednoduse
sestavit jakoukoliv stranku v aplikaci.

5.1.1 Paticka (anglicky footer)

7 duvodu absence jakékoliv zdkladni komponenty pro paticku jsem navrhl jednoduchy
vzhled paticky, jak je mozné vidét na obrazku 5.1. Vstupy pro komponentu footer jsou:

e Pole akci paticky — obsahuje jednotlivé akce a jejich objekt se sklada z ndzvu a odkazu,
na ktery je po stisku uzivatel presmérovan. Je mozné vlozit jakykoliv pocet odkazu.
Pouzit se daji napriklad pro odkazy na dokumentaci aplikace nebo na oficidlni stranky
firmy Logimic.

e Text paticky — se nachazi pod vyse uvedenymi odkazy. Jednd se o text, ktery muze
slouzit pro jakékoliv sdéleni pro uzivatele.

e Pravy horni text — muze slouzit naptiklad jako ukazatel nidzvu aplikace. Nachdazi se
v pravé casti paticky a je vyrazny.

e Pravy dolni text — naopak neni tak vyrazny ani velky. Muze byt pouzit pro méné
dtlezité informace napriklad verzi aplikace.
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Odkaz | Odkaz | Odkaz | Odkaz | Odkaz | Odkaz Pravy horni'ext

Text pro footer Pravy dolni text

Obréazek 5.1: Navrh pro zdkladni paticku stranky obsahujici t¥i mozné umisténi pro text.
Je zde mozné vypsat rtizny pocet odkaz.

5.1.2 Responzivni rozlozeni (anglicky responsive layout)

Pro lepsi organizaci stranek jsem navrhl komponentu pro rozlozeni. Bude diky tomu mozné
umistit jakékoliv dvé komponenty vedle sebe a nebude nutné resit rozlozeni na kazdé strance
zvlast. Dvousloupcové rozlozeni bude plné responzivni a automaticky se prizpusobi sitce

displeje. V zavislosti na sifce displeje se zobrazi komponenty vedle sebe nebo se zobrazi
zalozky pro prepinani mezi nimi. Vstupy pro tuto komponentu obsahuji:

e Levd a pravd komponenta — bude obsahovat objekt celé levé nebo pravé komponenty
pro jejich vykresleni. To znamena i jejich vstupy a vystupy.

e Levy a pravy text — se bude zobrazovat na mobilnim zafizeni jako popis jednotlivych
zélozek pro prepinani.

e Vijchozi zdloZka — oznacuje, kterd z dvou komponent se mé pii nacteni zobrazit jako
prvni. Volitelny vstup, ktery ve vychozim stavu zobrazuje prvni zalozku.

Levy text  Pravy text

(b) Varianta pro mobilni zob-
(a) Varianta pro velké zobrazen{ razen{

Obrazek 5.2: Nova komponenta responzivni rozlozZeni, kterd umoznuje zobrazit dvé ruzné
komponenty vedle sebe na vétsich displejich. Na mensich zafizenich, jako jsou mobilni te-
lefony, se tato komponenta automaticky prepne do rezimu s tla¢itky pro prepinidni mezi
jednotlivymi komponenty. Toto responzivni chovani zajistuje optimélni zobrazeni obsahu
pro vsechny typy zarizeni.

5.1.3 Konfigurovatelnd miizka (anglicky grid)

Tato mriizka by méla umoznit uzivatelim premistovani jednotlivych komponent na jina
mista. To povede k vétsi personalizaci rozhrani. Komponenty v mtizce budou moci uziva-
telé roztahovat do vice policek, ¢imz si zvétsi jejich zobrazovaci plochu. To bude uzite¢né
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pro komponenty, které obsahuji vice informaci nebo vyzaduji detailnéjsi zobrazeni. Také
bude mozné komponentu odstranit. P¥i takovychto tpravach je zapotiebi vidét ohrani¢eni
jednotlivych poli. Proto bude mrizka mit dvé zobrazeni: edita¢ni méd 5.4 a normalni méd.
7, duvodu responzivniho designu bude miizka ménit pocet sloupecki na zakladé velikosti
obrazovky. Na mobilnich zarizenich s mensim displejem se hlavni panel zobrazi jako seznam
komponent, ¢imz se zajisti optimalni pouzitelnost i na mensich zobrazenich. Vstupy pro
komponentu grid jsou:

e Pole komponent — definuje jaké komponenty se maji v gridu vypsat a na jakych
mistech. Objekt pro jednu komponentou je mozné vidét v kédu 5.1. Tento objekt
obsahuje jeji typ. Déle jsou dilezité jeji vstupy. Poté je v tomto objektu dilezité
definovat misto zobrazeni (poziceGrid) a jeho velikost (velikostGrid).

e Povoleni odstraneni komponenty — bude pouzit v pripadé, ze vyvojar pldnuje zavést
podporu pro odstranéni. Ve vychozim stavu neni mozné komponenty odstranit.

komponentaProGrid: {
komponentaProVykresleni,
poziceGrid: A

poziceX,
poziceY,

}

velikostGrid: {
velikostX,
velikostY,

}

}

Vypis 5.1: Navrh objektu pro vstupni definici
komponenty. Také definuje jeji pozici a veli-
kost na obou osach.

5.1.4 Widget

Pro spravnou funkénost konfigurovatelné mrizky je dilezité udélat dynamické vykresleni
jakékoliv komponenty. Nasledné bude stacit jen predat typ komponenty, ktery se ma vyuzit.
Déle seznam vstupnich parametri, které ovliviiuji vzhled a chovani komponenty. Také by
méla podporovat vystupni parametry pro propagaci dat opa¢nym smérem. Vstupy do
komponenty widget:

e Typ komponenty — urcuje, kterd komponenta se ma vykreslit. Musi podporovat ja-
koukoliv komponentu z grafické knihovny.

o Vstupni parametry — uréené podle typu komponenty. Jedna se o seznam parametr,
které ovlivnuji vzhled a chovani komponenty. Naptiklad barva tlac¢itka, data v tabulce,
typ grafu.

o Vystupni parametry — také urcuje typ komponenty. Tato komponenta musi spravné
propagovat vystupy do nadiazenych komponent. Napiiklad stisknuti tlacitka, vybér
radku v tabulce, zména hodnoty v grafu.
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5.1.5 Karta indikatori KPI (anglicky KPI indicators card)

Tato nova komponenta by méla vyuzivat ke svému fungovani jiz existujici indikatory KPI.
Tyto indikatory obsahuji pouze obrazek, hodnotu a nadpis hodnoty. Z divodu pouzivani
skupin indikdtoru jsem navrhl kartu, ktera seskupi tyto indikatory. Na zakladé staré kom-
ponenty ctverice (viz obr. 4.5) jsem rozsitil funkénost o zobrazovani vice jak dvou indikétort
KPI. Vstupy do komponenty karta indikdtori KPI:

o Titulek karty — se vykresli na vrchni strané karty. Tento titulek oznacduje skupinu
indikatort.
e Obrizek karty — se nachazi hned vedle nazvu karty. Jedna se o vizualni oznaceni

skupiny.

e Pole indikdtoru KPI — obsahuje objekty, které popisuji indikatory KPI. Tento objekt
je mozné vidét v kédu 5.2. Na zdkladé délky uvedeného pole se komponenta vykresli
jako jednoradkovéa nebo dvourddkova, jak je mozné vidét na obrazku 5.3.

indikatorKPI: {
hodnotaIndikatoru,
obrazekIndikatoru,
barvaObrazku,
popisHodnoty,

}

Vypis 5.2: Jedna se o navrhnuty objekt
pro definovani indikatoru KPI.

) Not freezing

) Not freezing

Alert 0 OK o

Alert 0 OK 0
Alert 0 oK o
(a) Jednoradkova varianta (b) Viceradkové varianta

Obrazek 5.3: Nova KPI karta s indikatory

5.2 Prepracovani existujicich komponent

P1i ndvrhu konfigurovatelného panelu s proménlivou velikosti poli jsem objevil problematiku
neménnych komponent. V ramci predchozi knihovny byly navrzeny tak, aby se jejich velikost
a vzhled neménily v zavislosti na rozliSeni displeje. Pro reseni tohoto problému bylo nutné
navrhnout responzivni pristup, ktery zajisti optimalni zobrazeni komponenty i na mensich
zalizenich. Mezi tyto komponenty patti kruhovy indikdtor 5.4, vystraznd karticka 5.4 a dale
nova varianta karty pro indikdatory KPIL
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Text potrebny ve footeru version: 1.4

Obréazek 5.4: Rezim tprav fidictho panelu. Tento rezim zahrnuje zobrazeni ohraniceni pro
pripadné presunuti jednotlivych karet. Na pravé strané se nachazi tlacitko pro ulozeni kon-
figurace a pridani nové komponenty. Také jsou zde navrzeny responzivni varianty vgstrazné
karticka a kruhového indikdtoru.
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Kapitola 6

Implementace

Tato kapitola popisuje pouzité technologie a divod jejich vybéru pro danou implementaci.
Dale je popsana implementace jednotlivych grafickych komponent a jejich vstupni rozhrani.

6.1 Pouzité technologie

Firma Logimic vyviji aplikaci ACADA s vyuzitim frontendového frameworku Angular 6.1.1.
7 duvodu pouziti nové vytvorenych komponent v aplikaci ACADA, bylo nutné vyuzit pro-
gramovaci jazyk, ve kterém je napsana.

6.1.1 Angular

Oficidlni dokumentace definuje Angular [1] jako vyvojovou platformu zalozenou na jazyku
TypeScript 6.1.2. Angular je framework, jehoz zdkladnim stavebnim kamenem je kom-
ponenta, pro tvorbu rozsiritelnych webovych aplikaci. Dale obsahuje sbirku knihoven pro
sirokou skalu funkci napiiklad smérovani, spravy formulara a komunikace klient-server.

Jak bylo zminéno, zakladni stavebni kdmen Angularu je komponenta. Ta se sklada ze
Sablony psané v HTML', kaskéddovych styli (CSS?) a samotné logiky v jazyce TypeScript.
Kazda komponenta musi obsahovat a exportovat minimalné jednu t¢ridu (anglicky class).
Jelikoz zaklddd Angular na tfidach, tak se jednd o objektové orientované programovani
(OOP).

Kromé komponent se v Angularu nachazi i dalsi klicové koncepty, které usnadnuji vyvoj
rozsititelnych aplikaci. Patii mezi né sluzby (services), direktivy (directives), potrubi (pipes)
a moduly (modules). Services mohou slouzit pro sdileni logiky do vice komponent naraz.
Directivy se pouzivaji v Ssablonach, naptiklad *ngIf pro priddni podminky na HTML tag
nebo *ngFor pro dynamické renderovani stejného kédu s jinymi daty. Pipes se pouzivaji pro
transformaci surovych dat na data pro vykresleni do Sablony. Moduly sdruzuji komponenty,
které patri k sobé a tim vytvareji logické celky.

6.1.2 TypeScript a JavaScript

Kniha [8] popisuje JavaScript jako odlehceny interpretovany programovaci jazyk s moz-
nosti objektové orientovaného programovani. Pivodné byl pouzivian pro psani skriptd na
serverech. Pro pouziti na webu bylo nutné pridat objekty reprezentujici okno webového

"Hypertextovy znackovaci jazyk, anglicky Hypertext Markup Language
2anglicky Cascading Style Sheets
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prohlizece a jeho obsah. Tato verze JavaScriptu umoznuje zahrnout spustitelny obsah do
webovych stranek. To znamend, Ze je mozné dynamicky vytvaret HTML obsah. Také je
to umoznéno faktem, ze jsou do webovych prohlizecti zabudovany interprety pro scripty.
Z jazyku JavaScript vychazi TypeScript?, ktery je vyvijen firmou Microsoft. Zakladem je
JavaScript doplnény o typy a jejich silnou kontrolu. Tyto typové kontroly zabranuji neoce-
kavanému chovani kédu a snizuji Sanci programatorské chyby. Jazyk TypeScript je prvné
prelozen do jazyku JavaScript a az poté interpretovan.

6.2 Detailni implementace

P7i implementaci jsem zacal s komponenty, které bylo potfeba vytvorit. Mezi tyto kom-
ponenty patri: grid, widget pro vykresleni jakékoliv komponenty, responzivni rozlozeni,
karticka pro indikator KPI a paticka. Dale se pro nékteré komponenty implementovali glo-
balni styly z divodu pouze vizualnich zmén a pouziti existujicich komponent z knihovny
PrimeNG.

6.2.1 Konfigurovatelna mrizka

Z davodu potieb firmy Logimic bylo nutné vytvorit konfigurovatelnou miizku (déle jen
grid), ve které je moznost upravit si vlastni rozloZeni jednotlivych komponent. Zakladem
gridu je knihovna Gridster2’. Ta podporuje piesouvani a zvétsovani jednotlivych poloZek.
V sabloné se na zakladé knihovny pouziva komponenta gridster, ten pozaduje jako vstup
nastaveni options, jak je vidét na kédu 6.1.

<gridster
[options]="options"> options: {
<gridster-item gridType: ’scrollVertical’,
[item]="item.gridPosition" maxCols: 10,
*ngFor=" setGridSize: true,
let item of components displayGrid: ’none’,
"> resizable: { enabled: false },
<!--dynamic component--> draggable: { enabled: false 1},
</gridster-item> mobileBreakpoint: 768,
</gridster> }

Vypis 6.1: Zakladni kostra gridu v HTML  Vypis 6.2: Vstupni objekt pouzity v této
Sabloné. bakalarské praci pro nastaveni gridu

Pro potreby této bakalarské prace jsem pouzil jen néktera nastaveni dostupna pro kom-
ponentu gridster. Vstupni objekt s jeho parametry je mozné vidét v kédu 6.2. Tento objekt
obsahuje:

o Typ gridu (gridType): obsahuje moznosti zobrazeni gridu na strance a jeho chovani.
Tyto moznosti jsou:

— fit — se snazi vSechny komponenty vméstnat na obrazovku bez pouziti posuv-
niku.

3https://www.typescriptlang.org
Ahttps://github.com/tiberiuzuld /angular-gridster2
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— fixed — musi se nastavit pevnd vyska a sifka jednoho okénka.

— fixedHorizontal a fixedVertical — urcuji pevnou velikost pouze na jedné
ose. Dalsi osa se Tidi pomoci typu fit.

— scrollHorizontal a scrollVertical — nastavi na jedné ose moznost posunuti
pomoci posuvniku. Ta druhé se ridi zase pomoci typu fit.

Pro vyuziti gridu na hlavnim panelu byla vybrana moznost scrollVertical z divodu
nezadouciho posouvani na ose horizontalni, ale na ose vertikalni neni omezujici.

o Maximalni pocet sloupeckil (maxCols): omezuje sloupecky, které je mozné mit
na obrazovce. Tato proménné se méni na zakladé velikosti obrazovky pomoci interni
logiky konfigurovatelného gridu 6.2.1. Vychozi hodnota v rdmci bakalaiské prace byla
nastavena na ¢islo 10.

o Automatické nastaveni poli (setGridSize): prizpisobi velikost jednotlivych poli
nejmensi komponenté, kterd je vykreslend v gridu. Pro pouziti této bakalarské prace
je tento parametr povolen.

o Zobrazeni gridu (displayGrid): nastaveni vykresleni ohraniceni pro jednotliva
pole. Obsahuje t¥i moznosti zobrazeni:

— always — oznacuje neustalé zobrazeni ohraniceni.

— onDrag&Resize — zobrazi ohraniceni pouze pokud uzivatel interaguje s velikosti
polozek nebo jejich pozici.

— none — nezgobrazuje zadné ohraniceni.

Vychozi nastavena hodnota je none z duvodu nutnosti prepnuti se do edita¢niho médu
prezentovaného v navrhu 5.4. Poté se zobrazi ohrani¢eni pomoci hodnoty always.

e Zména velikosti a premistovani (resizable, draggable): obsahuji objekt pro
urceni jakym zptisobem maji tyto akce probihat. Dilezitym parametrem tohoto ob-
jektu je enabled, pomoci kterého se tato akce povoluje. Ve vychozim stavu jsou tyto
akce zakazané. Grid musi byt v editaé¢nim modu, jak bylo zminéno v rdmci navrhu.

o Mobilni breakpoint (mobileBreakpoint): pozaduje jako vstup ¢islo. Toto ¢islo
definuje hranici sirky. Kdyz se obrazovka zmensi pod tuto hranici, tak se zméni roz-
lozeni gridu pouze na jediny sloupec. Tento sloupec nebude mozné upravovat a jedna
se pouze o vypis.

Dalsi dtlezitou soucésti gridu jsou jednotlivé polozky, které je mozné rozmistit. Tyto
polozky jsou obalené v komponenté gridster-item. Do tohoto tagu je potiebné vlozit
vstupni objekt 6.3 obsahujici x pro pozici na ose x, y pro osu y. Dale obsahuje rows pro
pocet radku, které ma komponenta zabirat a cols pro sloupce.
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gridPosition: {
X: number,
y: number,
rows: number,
cols: number;

b

Vypis 6.3: Objekt vkladany do
gridster-item z knihovny  Gridster2,
pro urceni pozice a velikosti v gridu.

Vstupy a vystupy

Pro dynamické vykreslovani je dilezité mit dobré vstupni pole s objektem, ktery dostatecné
popise komponentu pro jeji pozici a vykresleni. Zéakladni objekt pro komponentu byl defino-
van jiz v ndvrhu 5.1, ale na zékladé konzultaci s Markem Kone¢nym [13], jehoz bakalarska
prace na tuto préaci navazuje, byl vytvoren novy objekt typu LgmcGGridInput 6.4. Tento
objekt obsahuje:

o Vstupni komponentu (component): jedna se o polozku typu LgmcGWidgetInput.
Tento novy objekt vyuziva dalsi novd komponenta widget 6.2.2. Obsahuje typ kom-
ponenty a jeji vstupy.

o Pozice v gridu (gridPosition): obsahuje vice parametru, které komplexné popisuji
pozici a velikost komponent. Tyto parametry jsou:

— order — udava zakladni poradi komponent, ve kterém se maji vykreslit do pii-
praveného gridu. Pokud neni nastavené individualni rozlozeni, pouzije se vzdy
poradi.

— defaultSize — popisuje zdkladni velikost komponenty. To znamend, kolik zabere
sloupcti (cols) a kolik fadku (rows).

— largeScreenPosition a mediumScreenPosition — oznacuji specifické rozlozeni
komponent (coordinates), ale také jejich velikost (size). Hranice pro velké
obrazovky je sitka vetsi jak 1440px. Pro stfedni obrazovky se jednd o sitku vétsi
jak 768px a mensi nebo rovno 1440px.

Mezi dalsi vstupy patii titulek nad gridem (title) a povoleni pro odstranovani jednot-
livych polozek (enableDeleteltems). Ve vychozim nastaveni neni mozné polozky mazat.
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component: LgmcGWidgetInput;
gridPosition: {
order: number,
defaultSize: {
rows: number,
cols: number,

devicePosition: {
coordinates: {
X: number;
y: number;
1,
size: {
rows: number;

}, cols: number;
largeScreenPosition: devicePosition, }
mediumScreenPosition: devicePosition, }

}

Vypis 6.5: Objekt pouzivany

Vypis 6.4: Vstupni objekt obsahujici komponentu v  implementaci  bakalarské
a jeji pozici pro vstup do gridu. Pouziva objekt pro  prace pro urceni velikosti a po-
pozici devicePosition 6.5. zice.

Interni implementace

Jako interni pomocnou proménou pro snadnéjsi vykreslovani komponent a pripadné tipravy
jejich pozice jsem si vytvoril pole componentsWithPositions s objekty typu 6.6. Prvni
problém byl, ze pouzita knihovna Gridster2 nepodporuje responzivni zménu sloupeckt pti
zmenseni displeje. Proto bylo nutné vytvorit vlastni funkci resizeGrid(widthOfScreen:
number), kterd pii zméné sitky displeje zméni pocet sloupeckt. Nasledné si ulozi tuto
velikost (small, medium, large) do proménné size0fScreen pro vyuZziti v implementaci.

DefaultComponentWithGridsterPosition: {
componentWithDefaultPosition: LgmcGGridInput;
gridItemPosition: GridsterItem;

3

Vypis 6.6: Za ucelem zjednodusSeni manipulace s daty kom-
ponent byl zaveden pomocny objekt. Ten zahrnuje zdkladni
objekt pro vstupni komponentu do gridu a déale obsahuje
pozici, kterd je typu 6.3 a slouzi pro vlozeni do kompo-

nenty gridster-item.

Dalsi dulezitou funkcionalitou je uprednostnéni komponent, které maji nastavenou po-
zici pred témi bez nastavené pozice. Proto jsem vytvoril funkci:

e calculateOrderOfComponents: zabezpecuje pouziti spravného rozlozeni a na vstup
je privedena proménnd sizeOfScreen. Tato funkce nejprve sefadi pole objektt typu
LgmcGGridInput 6.4 podle polozky order. Déle na zdkladé sizeOfScreen vybere pri-
slusné rozmisténi. Pokud se jedné o mobilni zarizeni nebo neni pro danou komponentu
na vybrané velikosti obrazovky nastavena pozice nastavi se x=0, y=0 a aplikuje se vy-
chozi velikost komponenty (defaultSize). Umisténi komponenty bude fizeno gridem
a automaticky se vybere nejvhodnéjsi volny prostor. Tyto tidaje jsou poté ulozeny
v pomocném poli componentsWithPositions, které je predédno do sablony.

Také bylo zapotiebi implementovat funkce, které pii zavolani zapnou nebo vypnout edi-
taci. Pro presunuti se do rezimu tprav je zapotiebi zavolat funkci startEditionGrid().
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Obrézek 6.1: Polozka gridu v editacnim médu

Implementovana funkce zobrazi grid s ohrani¢enim a tlac¢itky pro interakci s jednotli-
vymi polozkami, jak je vidét na obrazku 6.1. Uzivatelé tak mohou pomoci tlacitka se
Sipkami posouvat polozky v gridu a tla¢itkem pro odstranéni je mozné polozky z gridu
odebrat. Odebrani se zobrazi pouze v pripadé, ze bylo na vstup enableDeleteItems vlo-
zeno true. Pro ukonceni rezimu editace gridu a ulozeni provedenych zmén slouzi funkce
stopEditionGrid(saveChanges: boolean). Pokud mé byt editace ukoncena bez ulozeni
zmeén, je nutné funkci predat parametr s hodnotou false.

6.2.2 Widget

Pro rozsireni funkcionality gridu o moznost pridavani libovolnych komponent je nutné im-
plementovat komponentu, ktera slouzi k jejich vykreslovani do Sablony gridu. Tato kom-
ponenta musi disponovat mechanismy pro mapovani vstupti a vystupt komponent. Jako
prvni je dilezity vstupni objekt options typu definovaném ve vypisu 6.7, kterym bude
popsana komponenta. Na zikladé konzultace s Markem Koneénym [13] byl do objektu pro
popis komponenty vlozen parametr id. Tento parametr slouzi k jednoznacné identifikaci
dané komponenty a usnadnuje tak jeji spravu a manipulaci pii pouziti v gridu.

LgmcGWidgetInput: {
id: string;
component: componentType;
inputs: componentInputs;

}

Vypis 6.7: Objekt pro popis komponenty vlozené do widgetu slouzi k definovani typu
a vstuptu dané komponenty. Objekt se skldda ze tii klicovych parametrt: id, component
a inputs. Policko id obsahuje unikatni identifikator komponenty, component urcuje typ
komponenty a inputs slouzi k definovani vstupt a vystupt komponenty.

Interni implementace

Pro vytvoreni nové instance komponenty se pouzije reference na Sablonu container a jeji
funkce createComponent (componentType) 6.8. Déale je nutné vyfiltrovat pouze vlastnosti,
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které jsou pfimo definované v objektu options.inputs a nejsou zdédéné z jinych objekti
6.9. Po vyfiltrovani jsou prochazeny jednotlivé polozky pomoci forEach() 6.10 a zjistuje
se, zda se jednd o vystupni ¢i vstupni vlastnosti.

const componentRef: ComponentRef =
this.container.createComponent (this.options.component) ;

Vypis 6.8: Vytvoreni nové instance komponenty options.component. Pro urceni pozice vy-
kresleni se pouziva odkaz do Sablony oznacené pomoci proménné container. A po vytvoreni
se tato reference ulozi do componentRef.

Object.entries(this.options.inputs).filter(
([propertyName]) =>
Object.prototype.hasOwnProperty.call(
this.options.inputs,
propertyName
)
)

Vypis 6.9: Funkce entries () z datového typu Object vraci pole vlastnosti objektu ve tvaru
kli¢ a hodnota. Déle je pouzita funkce filter (), kterd prochazi pole a vraci ho ochuzené
o hodnoty, které nesplnily podminku. Object.prototype je zdklad kazdého objektu v Ty-
peScriptu a obsahuje dilezité funkce. V tomto kédu je vyuzita funkce hasOwnProperty().
Tato funkce umoznuje zkontrolovat, zda dané vlastnost propertyName patii primo objektu
a neni zdédéna z jeho prototypového retézce. Modifikace pomoci call() zméni objekt ze
zékladniho Object na options.inputs.
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.forEach(([propertyName, value]) => {
if (
typeof componentRef.instance[propertyName] === ’object’ &&
componentRef .instance [propertyName] instanceof EventEmitter
) A
componentRef .instance [propertyName] . subscribe(data => {
if (
typeof this.options.inputs[propertyName] === ’function’
) 1
this.options.inputs[propertyName] (data);
3
3
} else {
componentRef . instance [propertyName] = value;
3
D

Vypis 6.10: Pro kazdy kli¢ je treba zjistit, jestli se jedna o typ object a zaroven jestli se
jedna o instanci EventEmitter, ktery se pouziva pro propagaci dat z komponenty do nadra-
zené komponenty. V piipadé, ze vyse uvedend podminka je splnéna, dochazi k volani funkce
subscribe (). Tato funkce umoznuje prihlasit se k odbéru udélosti emitovanych danym ob-
jektem. Jako parametr se uvadi funkce, ktera se provede vzdy, kdyz prijde nova hodnota.
V pripadé ze hodnota vlastnosti je typu funkce, dochézi k predédni dat do funkce defino-
vané v objektu options.inputs. Jinak se pritadi hodnota do urcité vlastnosti v instanci
komponenty.

6.2.3 Responzivni rozlozZeni

Jak je patrné z ndvrhu prezentovaného na obrizku 5.2, novd komponenta responzivni roz-
loZeni umoznuje zobrazit dvé libovolné komponenty vedle sebe na vétsich displejich. V pii-
padé mensich zobrazovacich zarizeni, jako jsou mobilni telefony, se komponenta automaticky
prepne do rezimu s tlac¢itky, ktera slouzi k prepinani mezi obéma komponentami. Toto re-
sponzivni chovani zajistuje optimalni zobrazeni obsahu pro vSechny typy zafizeni. Pro tuto
funkcionalitu byla z knihovny PrimeNG vyuzita komponenta p-tabMenu, kterd zobrazuje
tlac¢itka pri mobilnim zobrazeni, jak je vidét na obrazku 6.2.

Dalsim klicovym aspektem komponenty je optimalizace vykreslovani obsazenych kom-
ponent pfi prepinani tlac¢itky. To znamend, Ze se po nacteni komponenty jiz neméni jeji
struktura a obsah pfi prepindni mezi sloupci. Diky tomu se minimalizuje zatéz prohlizece
a zkracuje doba odezvy pfi interakci uzivatele. Také se nékteré komponenty (napiiklad
mapa) nemuseji znovu vykreslovat. Toto je feSeno pomoci stylového predpisu pro tiidu
.disabled, jak je popsano v koédu 6.11.
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Obréazek 6.2: Mobilni zobrazeni nové responzivni komponenty s pouzitim tabulky a mapy.

<l--responsive-layout template-->
<p-tabMenu></p-tabMenu>
<l-- left side -—>
<div [class.disabled]="selectedIndex !== 0" >
<ng-content
select="[leftColContent]"
></ng-content>

</div>
<l-- right side -->
<div [class.disabled]="selectedIndex !== 1">

<ng-content
select="[rightColContent]"
></ng-content>
</div>

Vypis 6.11: Zjednodusena sSablona responzivniho rozloZeni s vyuzitim komponenty
p-tabMenu a dvou elementii div pro zobrazeni obsahu na levé a pravé strané. Pro respon-
zivni chovani na mobilnich zarizenich se aktivni komponenta vybird na zakladé hodnoty
selectedIndex. Vybrané komponenté se pak aplikuje tiida .disabled, kterd skryje jeji
obsah (display: none). Na webové verzi toto skryti nenastava, jelikoz t¥ida .disabled ne-
obsahuje zadny stylovy predpis.

Pro vykresleni dvou komponent se pouzivi Angular element ng-content. Tento ele-
ment slouzi jako projekéni bod pro obsah komponenty, ¢imz umoznuje vlozit jakoukoliv
komponentu do definovaného prostoru v rodi¢ovské komponenté. V ptipadé ze je potieba
v komponenté s elementem ng-content definovat vice projekénich bodd pro vlozeni ob-
sahu, je nutné je oznacit pomoci selektoriu, jak je vidét v kédu 6.11. A nasledné je pouzit
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jako direktivu pri pouziti komponenty 6.12. To umoznuje rozlisit mezi nimi a vlozit do nich
specificky obsah.

<responsive-layout>
<table #leftColContent></table>
<map #righColContent></map>
</responsive-layout>

Vypis 6.12: Pouziti komponenty responsive-layout, kterd uziva element ng-content a po-
uziti direktivy pro identifikaci spravného mista pro vlozeni.

6.2.4 Ostatni nové komponenty

V ramci této prace byla navrzena a implementovana nova komponenta karta pro KPI pro
zobrazovani KPI na karté. Tato komponenta byla navrzena tak, aby mohla byt opakované
pouzitelnd v riznych castech aplikace. Kromé vytvoreni opakované pouzitelné komponenty
pro zobrazovani KPI na karté bylo nezbytné implementovat responzivni design, aby se karta
spravné zobrazovala v konfigurovatelném gridu 6.2.1. To je dtlezité hlavné pri mensich
obrazovkach, kde se velikost jednoho pole vyrazné zmensi. Responzivni design je vidét na
obrazku 6.3. V zavislosti na Sifce obrazovky se indikdtory KPI sklddaji pod sebe, ¢imz
se Setii prostor a zabranuje se preplnéni. Komponenta karta pro KPI pozaduje vstupni
objekt, ktery je mozné vidét v kédu 6.13. Tento objekt byl definovan jiz v ndvrhu, ale pti
implementaci byl rozsifen o:

e kpi — model, ktery firma Logimic interné pouziva pro ukladani a reprezentaci KPI

e kpild — slouzi k jednoznac¢né identifikaci skupiny KPI indikatort v rdmci aplikace.

=) Power strip @) Router
Titulek 10
Titulek 20 Titulek 10 Titulek 20
itule
Titulek 20 Titulek 20
Titulek 20
Titulek 20 (b) Zobrazeni karty na vétsim pro-
storu, kdyz uz se nemuseji jednot-
(a) Zobrazeni karty na malém livé indikatory zobrazovat pod se-
horizontalnim prostoru. bou.

Obréazek 6.3: Porovnani mobilniho a webového zobrazeni pro komponentu karta pro KPI.
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kpi: any;

kpild?: number;

title: string;

imageSrc: string;

kpiIndicators: {
value?: string|number;
icon: string;
icon_color: string;
title: string;

I

Vypis 6.13: Vstupni objekt pro komponentu karta pro KPIL

Dalsi nové vytvorenou komponentou je paticka stranky (déle jen footer). Tato kompo-
nenta byla implementovana v souladu s navrhem. Jeji vstupy jsou: footerText pro spodni
volitelny text, rightUpperText pro nazev aplikace, rightLowerText a pole akci actions
s objektem 6.14.

{
name: string,
click?: () => void

3

Vypis 6.14: Komponenta footer miize obsahovat tlacitka, které umoznuji uzivatelim spous-
tét akce. Pro definovani téchto akei se pouziva tento objekt, ktery obsahuje informace o akci,
jako je popisek name a funkce click, kterd se ma provést pri stisknuti tlacitka.

6.2.5 Uprava styla

Pro pouziti nékterych komponent v novém konfigurovatelném gridu bylo nutné upravit jejich
responzivnost pro ruzna zobrazeni. Stylovy predpis téchto komponent byl velice napevno
definovany. Stanovoval pevnou vysku a sitku. Takto pevné definované styly vedly k pro-
blémutm, jelikoz se komponenty nedokédzaly automaticky prizpusobit variabilnim rozmértm
gridu. Timto pfistupem vznikalo nevzhledné pretékdni komponent. Napriklad pro zédkladni
komponentu kruhového indikdtoru (circle-indicator) bylo nutné nahradit pevné roz-
méry, které jsou vidét v ¢asti stylového predpisu 6.15 za dynamické predpisy 6.16.

.circle-card {
.circle-card { display: flex;
display: flex; flex-direction: column;
flex-direction: column; justify-content: center;
justify-content: center; align-items: center;
align-items: center; height: 100%;
width: 221px; aspect-ratio: 1/1;
height: 175px; max-width: 100%;
b b
Vypis 6.15: Stary styl kruhového indikd-  Vypis 6.16: Upravené styly pro dyna-
toru, ktery byl staticky definovany. mické zvétsovani kruhového indikdtoru.
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Kromé optimalizace responzivity komponent pro konfigurovatelny grid bylo nezbytné
zakomponovat do jiz existujicich komponent barevnou paletu aplikace pro jednotny vzhled.
Tyto komponenty byly pouzity z knihovny PrimeNG a doplnény o nékteré funkéni celky.
Puvodni implementace komponent nevénovala dostateénou pozornost sladéni barev s celko-
vym designem aplikace, coz vedlo k nesourodému a neprofesiondlnimu vzhledu. Jako priklad
byla v analyze zminéna komponenta pro kalenddr a jeji nova varianta zapadajici do aplikace
je na obrazku 6.4.
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Obréazek 6.4: Komponenta kalenddre, kterd pouziva barevnou paletu aplikace ACADA.

Globalni styly

V pripadé komponent z knihoven (PrimeNG), u kterych se pozaduji pouze vizudlni tpravy
a jejich funk¢énost se neméni, je efektivngjsi implementovat globalni stylovy predpis misto
obalovani komponent do vlastnich komponent. Mezi takovéto komponenty se radi v aplikaci
tlacitko a vyskakovaci dialog.

Tlacitko se nachazi v aplikaci ve vice barevnych provedenich. Primdrni barva se pouziva
pro méné vyrazné tlacitka, v tomto pripadé se jednd o barvu Sedou. Sekunddrni barva se
o zlutou barvu. Déle jsou zde barvy oznacovaci. Mezi né patii napriklad zelena nebo Cervena.
Pouzivaji se k oznaceni specidlnich stav. Napriklad zelend pro dokonceni akce, zatimco
¢ervend muze upozornovat na vymazani akce. Posledni dilezité barvy jsou wvistrazné. Patii
mezi né napriklad zlutda barva. Pouzivaji se pro oznaceni rizikového tlac¢itka. Mohou mit
nevratné nasledky.

Déle se tlacitka déli do dvou variant. Prvni z nich je zdkladni varianta (na obrézku 6.5),
kterd méa bilé pozadi a podle vybraného barevného provedeni barevny text. Ptfi najeti na
tlacitko se text stane ¢ernym a pozadi vezme barvu textu. Druhou variantou jsou tlacitka
barevnd (na obrazku 6.6). Tyto tlac¢itka maji pozadi dle vybrané barvy. Text je pouzit ¢erny
pro lepsi ¢itelnost.

Kazdé barevné provedeni a kazda varianta tlacitka méa svoji vlastni CSS tiidu. Primérni
barva je jako zdkladni pro vSechny tlacitka bez barevné tiidy. Dalsi barevné varianty maji
tTidy ve tvaru lgmc-button-xxx. Kde za xxx je mozné dosadit: secondary, success, warning
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Primary Danger

Obrazek 6.5: Zakladni tlacitka s bilym pozadim a jejich barevné provedeni.

Primary Secondary Success Warning -

Obréazek 6.6: Barevna tlacitka a jejich barevné provedeni.

nebo danger. Zakladni varianta je automaticka pro kazdé tlac¢itko. Pokud je ovSem potreba
barevna varianta, musi jeji pouziti obsahovat tfidu 1gmc-button-color-fill. Pouziti za-
kladnich a barevnych tlac¢itek je mozné vidét v kédu 6.17. Posledni dilezité CSS tridy jsou
pro jejich velikost. Je mozné mit mensi tlac¢itko pomoci tiidy lgmc-button-small a vétsi
tlac¢itko pomoci tiidy lgmc-button-large.

<!--Basic-->

<p-button label="Primary"></p-button>

<p-button label="Secondary" class="lgmc-button-secondary"
></p-button>

<!--Color—-—>
<p-button label="Primary" class="lgmc-button-color-fill"
></p-button>
<p-button label="Secondary"

class="lgmc-button-secondary lgmc-button-color-fill"
></p-button>

Vypis 6.17: Jednd se o pouziti tlacitek p-button z knihovny PrimeNG. Na tyto tlacitka
jsou aplikované tiidy definované v globalnim stylovém predpisu.

Komponenta dialog v knihovné PrimeNG obsahuje mnozstvi vstupti, které by musela
vytvorena komponenta zbyteéné mapovat. To znamend, ze by se mohla komponenta pouzit
samostatné rovnou v aplikaci. Avsak vzhled této komponenty by narusoval konzistentnost
celé aplikace. Vzhledem k tomu, ze existujici komponenta p-dialog umoznuje rozsdhlou
konfiguraci pomoci stylového predpisu, tak je mozné tyto predpisy upravit v globdlnim
stylu. Staci pro komponentu p-dialog pouzit tfidu 1lgmc-dialog. Novy dialog zapadajici
do stylu aplikace je na obrazku 6.7.

Header B

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua.
Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis aute irure
dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat non
proident, sunt in culpa qui officia deserunt mollit anim id est laborum.

Obrazek 6.7: Novy vzhled dialog obsahujici zaobleny design. Seds ¢ara oddéluje hlavicku
dialogu a jeho télo. V paticce dialogu se nachazi komponenta pro nové tlacitko.
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Kapitola 7

Testovani

V ramci vyvoje je dulezitou soucasti i testovani vysledkt a pripadna oprava zjisténych chyb.
Pro testovani vysledkt této bakalarské prace bylo vyuzito manuélni testovani a automatické
testy. Na grafickych komponentich se ovéiuje vizualni vzhled, jako je barevnd paleta a rozvr-
zeni. Déle je také dulezité vyzkouset jeji responzivitu na riznych typech zarizeni. Testovani
vizualniho vzhledu se provadi manualné. Responzivita se také muze testovat manualné,
ale Ize i vyuzit automatické testy. U nové vytvorenych komponent nebo upravené logiky
komponenty je nutné provést funkéni testovani, které ovéruje logické chovani a funkénost
komponenty dle zadanych specifikaci. Funkéni testovani se provadi pomoci predepsanych
automatickych testi.

7.1 Manualni testovani

Toto testovani probihalo z velké ¢asti v rdmci implementace. Jednd se hlavné o zmény
vizualni. Také se testovala funkénost nékterych komponent. Z dtvodu vyuziti konfigurova-
telného gridu v bakalarské praci Marka Kone¢ného [13] byla komponenta pro grid a widget
otestovana v ramci jeho implementace. Po konzultaci s nim byl upraven vstupni objekt do
komponenty widget 6.7. Tento objekt byl obohacen o identifikdtor, ktery se pouziva pro
identifikaci jednotlivych instanci. Jako dalsi bylo upraveno rozhrani pro grid obohacenim
o funkce jako napiiklad startEditionGrid nebo getComponentsList. Tyto funkce poma-
haji zlepsit komunikaci s komponentou grid.

7.2 Automatické testovani

Pro automatické testy byla vyuZita bakalafskd prace Jana Spacka [27]. Tyto testy jsou po-
stavené na frontend testovacim a automatiza¢nim néstroji Cypress'. Je mozné tak vytvaret
testy pro ruzné celky aplikace nebo separatné pro kazdou komponentu zvlast. Bakalarska
prace od Jana Spacka byla zaméfena pouze na jednotlivé stranky aplikace. Byla také tes-
tovana na staré verzi grafické knihovny, tudiz je mozné otestovat spravnou funkcionalitu
nového konfigurovatelného gridu oproti starému zobrazeni na fidicim panelu aplikace. V di-
sledku tohoto testovani se zjistilo, ze pri kliknuti na komponentu kruhového indikdtoru se
neprovede zadna akce, protoze v ptvodni verzi ridiciho panelu se akce vyskytovala primo
na misté uziti komponenty a nebyla zabalena v komponenté.

Thttps://www.cypress.io
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7.3 Prezentace firmé Logimic

Béhem testovani jsem uspésné prezentoval funkéni knihovnu pro vedeni firmy. Pripravené
jsem mél praktické ukazky navrzenych komponent, které demonstrovaly, jak knihovna muze
rozsitit aplikaci o lepsi konfigurovatelnost. Do téchto komponent spadaji hlavné: konfiguro-
vatelnd mrizka a widget. Obdrzel jsem za né kladnou zpétnou vazbu a vedeni ocenilo poten-
cidl knihovny po zavedeni nové funkcionality. Timto testovanim jsem prokazal, Ze navrzena
knihovna spliuje pozadavky na funk¢nost a uzitecnost v praxi a zaroven mé potencial stat
se cennym nastrojem uzivatell pro zptijemnéni pouziti aplikace.

41



Kapitola 8
Zaver

Cilem bakalarské prace bylo vytvorit jednotnou grafickou knihovnu. Tato knihovna méa ob-
sahovat zakladni komponenty, které jsou potteba pro webové aplikace. Musi také obsahovat
komponenty pro vizualni prezentaci dat. Z pozadavki firmy Logimic vyplynula potieba uzi-
vateli prizpusobovat si nékteré ¢asti aplikace pro jejich lepsi uzivani. To znamenalo vytvorit
komponenty, které tuto konfigurovatelnost budou podporovat.

Jako prvni jsem se dikladné seznamil s terminem internetu véci (IoT'), jeho dulezité
soucasti a déle s tim souvisejici termin chytré mésto. Zde jsem se zaméril na vyuziti téchto
technologii z pohledu uzivatele. Seznamil jsem se také s existujicimi aplikacemi v oblasti
chytrych meést ve svété a v tuzemsku. Cilem zdokumentovat konkurenc¢ni systémy. Na za-
kladé prace se sesbiranymi daty bylo zapotfebi nastudovat termin vizualizace dat a pro
spravnou tvorbu komponent i principy uzivatelskych rozhrani.

Nésledovala analyza jiz existujici knihovny grafickych komponent v aplikaci ACADA
v poskytnutém repozitari od firmy Logimic. Bylo zapottebi tuto knihovnu projit a oznacit
komponenty, které nesplnovaly pozadavky stanovené v zadani. Podle téchto nalezenych
komponent poté navrhnout upravené komponenty, které by tyto pozadavky splinovaly. Také
bylo zapotiebi navrhnout nové chybéjici komponenty pro konfigurovatelné rozhrani. Na
zdkladé navrhi komponent jsem je implementoval v grafické knihovné aplikace ACADA.
Pro implementaci byl pouzit framework Angular zaloZeny na jazyce TypeScript.

Jiz implementované komponenty byly otestovany v ramci vyvoje manuélné, ale také po-
moci automatickych testii z aplikace Cypress. Nasledné po testovani probéhla integrace do
platformy ACADA. Kdyz byla integrace funkéni, byla tato knihovna prezentovana vedeni
firmy Logimic. Zpétna vazba byla pozitivni a to hlavné z hlediska sjednoceni knihovny a vy-
tvoreni konfigurovatelnosti pro uzivatele. Vyvoj této grafické knihovny neni zcela dokoncen.
Bude se déle rozsirovat o nové konfigurovatelné komponenty.
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