VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV INFORMACNICH SYSTEMU
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

MOBILNIi APLIKACE PRO SPRAVU ZARIZENI V IOT

MOBILE APPLICATION FOR MANAGEMENT OF IOT DEVICES

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’'S THESIS

AUTOR PRACE IVANA COLNIKOVA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JIRI HYNEK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2022



Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta informaénich technologii

Ustav informaénich systéma (UIFS) Akademicky rok 2021/2022
Zadani bakalatske prace — [|[[[[[[WIII
24475
Studentka: Colnikova Ivana
Program: Informaéni technologie
Nazev: Mobilni aplikace pro spravu zafizeni v loT
Mobile Application for Management of loT Devices
Kategorie: Uzivatelska rozhrani
Zadani:
1. Prostudujte oblast loT a problematiku zpracovani a vizualizace dat ze senzori chytrych
zafizeni.

2. Prostuduijte principy tvorby pfehledovych obrazovek typu dashboard a problematiku
pouzitelnosti uzivatelskych rozhrani a uzivatelské pfivétivosti (UX).

3. Prostuduijte princip tvorby webovych prezentaci optimalizovanych na riizné zafizeni. Zamérte
se na progresivni webové aplikace (PWA), jejich pouzitelnost a technologie pro jejich tvorbu.

4. Proved'te analyzu sou€asného stavu prezentace dat ze senzoru chytrych zafizeni
ziskavanych z cloudu firmy Logimic. Definujte nedostatky tykajici se zobrazeni na mobilnich
zafizenich.

5. Navrhnéte Upravy soucasnych dashboard(, tak aby byla zvySena jejich pouzitelnost
s ohledem na vysledky analyzy z bodu 4 a bylo je mozné pfivétivé zobrazit na mobilnich
zafizenich.

6. Implementujte navrZzené Upravy formou PWA.

7. Ve spolupraci s firmou Logimic otestujte uzivatelskou pfivétivost implementovaného feseni.
Navrhnéte mozna rozSifeni.

Literatura:

e Greengard, S.: The Internet of Things. MIT Press, 2015, ISBN 978-026-2527-736.

* Few, S.: Information Dashboard Design:. The Effective Visual Communication of Data.
Sebastopol, USA: O'Reilly, 2006, ISBN 978-059-6100-162.

e Johnson, J.: Designing with the Mind in Mind: Simple Guide to Understanding User
Interface Design Guidelines. Morgan Kaufmann Publishers/Elsevier, 2010, ISBN:
9780123750303.

e |nterni dokumentace firmy Logimic

Pro udéleni zapoctu za prvni semestr je pozadovano:

e Body 1 az5.

Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani prace viz https://www.fit.vut.cz/study/theses/
Vedouci prace: Hynek Jifi, Ing., Ph.D.

Vedouci Ustavu:  Kolaf Dusan, doc. Dr. Ing.

Datum zadani: 1. listopadu 2021

Datum odevzdani: 11. kvétna 2022

Datum schvaleni:  18. fijna 2021

Zadani bakalarské prace/24478/2021/xcolni00 Strana 1z 1



Abstrakt

Hlavnym vystupom tejto prace je vytvorenie Angular modulov do systému firmy Logimic.
Tieto moduly predstavuju jednotlivé elementy mobilnej aplikacie pre spravu zariadeni v IoT.
Uzivatelské rozhranie aplikacie pontika uzivatelovi lepsi prehlad stavov zariadeni a senzorov
ako sucasny vzhlad. Jednoduchymi krokmi mézu poslat servisnii poziadavku na senzor
¢i zariadenie, ktoré je v poruchovom stave. V tejto praci bola prevedend analyza sticasného
stavu zobrazenia senzorov, na zdklade ktorej boli vytvorené nédvrhy na zlepsSenie sic¢asnych
nedostatkov vo vzhlade. Implementacia je prevedend pomocou webového rdamca Angular
s vyuzitim kniznice PrimeNG. Praca zahfna testovanie aj samotnu integraciu vytvorenych
modulov do stcasného systému firmy Logimic.

Abstract

The main goal of this thesis is the creation of Angular modules for the system of Logi-
mic company. These modules represent the elements of the system’s mobile user interface
and aim to provide an improved user experience in terms of the system’s interface and
usability. The system provides an overview of sensor states with the ability to easily send
service requests. In this thesis I have analyzed the system’s current state and proposed
suggestions for improvements. The implementation of these improvements were done by
using Angular framework and PrimeNG library. The thesis also contains the testing and
integration of these modules into the current system of Logimic company.
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Kapitola 1

Uvod

Responzivita je ¢oraz dolezitejsou poziadavkou od klientov pri vytvarani dizajnu. Vsetci si
uvedomuji, ze ludia travia na internete ¢oraz viac ¢asu prostrednictvom mobilnych zaria-
deni. Tomu sa musia vediet prispdsobit aj jednotlivé stranky ¢i aplikacie.

Pre dizajnéra moze byt vyzvou z funkénej aplikacie ¢i webu spravit responzivnu apli-
kéciu, ktord bude spliiat vietky poziadavky od uzivatela. Castokrat treba zohladnit, aké
déta zobrazime uzivatelovi a hlavne, ako tieto data budeme zobrazovat. Musime mat vzdy
na pamaéti, ze cely navrh musi byt intuitivny, jednoduchy na pouzitie a hlavne funkény.

V tejto praci prevediem analyzu a prinesiem navrhy zlepSenia pre webovi aplikdciu
firmy Logimic', ktord vyuziva dashboard na zobrazenie dat z réznych senzorov a IoT za-
riadeni. Svojim uzivatelom ponikaji prehlad jednotlivych zariadeni pomocou vizudlnych
prvkov, informuja uzivatela o stave daného zariadenia a o potrebe opravy alebo udrzby
pomocou farebného indikatora. V mojich navrhoch sa zameriam hlavne na dizajn dashbo-
ardu pre mobilné zariadenia. Po sfinalizovani navrhu za¢nem tvorbu progresivnej webovej
aplikécie, ktora bude posielat push notifikdcie pri zmene stavu zariadenia. Uzivatel bude
obozndmeny o poruche aj bez otvorenia si samotného dashboardu, ¢o mu modze priniest
niekolko vyhod, ktoré si popiseme neskor v préci.

Kapitola 2 zahrnuje zékladné vysvetlenie ¢o sa rozumie pod skratkou IoT, a jeho vyznam
pri ndvrhu dizajnu dashboardu, kapitola 3 obsahuje pit krokov z UX? dizajnu. O kazdom
kroku popisem, preco je dblezity a ako mi pomohol pri vypracovani ndvrhov pre nas dizajn.
Priblizim v nom aj vyuzitie uz spominaného dashboardu a na aké prvky si pri jeho dizajne
treba dat pozor. Kapitola 4 sa venuje PWA, progresivnej webovej aplikicie, vysvetlim c¢o to
je, aké ma vyhody a popisem, ktoré z jej funkcii pouzijem pri svojej implementéacii. Kapi-
tola 5 je zamerana na analyzu sticasného stavu dashboardov firmy Logimic a zaroven bude
popisovat aktudlne nedostatky pri zobrazeni na mobilnych telefénoch. V 6 kapitole budiu
navrhy rieSenia ako zlepsit aktualny stav dashboardu z pohladu UX dizajnu. Kapitola 7
obsahuje implementéciu schvaleného nédvrhu, opis kniznic a rdmcov, ktoré som pri préci po-
uzila, spomenuté s aj casti, ktoré boli pre mna najzlozitejsie a opis ako som ich vyriesila.
Posledna kapitola 8 zahrnuje testovanie, pri ktorom sa vzdy najdu prvky, ktoré treba zlep-
sit, aby bol vysledny produkt ¢o najpristupnejsi pre uzivatelov. Kazdy jeden uzivatel, ktory
sa testovania zucastnil, mi pomohol moju pracu zlepsit a vnukol mi napady na pripadné
dalsie rozsirenie préce.

"https://www.logimic.com/
2V préci pouzivam skratku UX — predstavujicu uzivatelskd skiisenost. Prelozené z pojmu User Expe-
rience.
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Kapitola 2

Internet veci

Pojem Internet veci' bol prvykrat vysloveny Kevinom Ashtonom v roku 1999 pri prezentécii,
kde tento pojem pouzil ako nazov jednej z jeho sekcii. Zahrnovalo to predstavu o beznych
predmetoch, ktoré budi schopné komunikovat a zdielat data o sebe bez Iudskej interakcie.
V dnesnych ¢asoch uz nejde len o predstavu, ale o neustale sa rozsirujicu infrastruktiru
prepojenych zariadeni [4].

IoT je mozné definovat ako siet fyzickych objektov so vstavanou elektronikou, softwé-
rom, senzormi a pripojenim na internet. Tieto predmety zbieraji, spracovavaji a vymienaju
informdcie medzi sebou [17]. Medzi takéto zariadenia patria teplomery, termostaty, bezpec-
nostné zamky, osvetlenie, dopravné kamery, radary a vela dalsich.

IoT nam prindsa nespocetné mnozstvo benefitov do kazdodenného zivota. Prostrednic-
tvom internetového pripojenia alebo pomocou technoldgie bluetooth je dnes mozné prepojit
bezné veci okolo nés. Ziskavame tym vacsi prehlad o informaciach a o stavoch danych pred-
metov. V domécnosti ndm déva moznost si nastavit teplotu vykurovania, prinasa informacie
o stave a intenzite osvetlenia a vSetkych inych objektov v ramci konceptu inteligentného
byvania. Prispieva aj konceptu inteligentnych miest ¢o umoznuje mat prehlad o stave verej-
ného osvetlenia, spotrebe vody a komunalnych sluzieb. Obrovsky vplyv to ma aj v ostatnych
odvetviach [13].

2.1 Architektara IoT

Architektira pre spravovanie a prevadzku loT zariadeni by sa mala vyznacovat s nasledu-
jucimi vlastnostami podla zdroja [20]:

o Skéalovatelnost — musi zvladat spravovat coraz viac zariadeni bez poklesu vykonu.
o Interopereabilnost — zariadenia od réznych vyrobcov musia vediet spolupracovat.

¢ Distributivnost — data zozbierané od roznych zdrojov by mali byt distribuované a spra-
covavané roznymi systémami.

e Setrnost — systém by mal vyuzivat ¢o najmenej zdrojov, pretoze zariadenia v nej maji
vacsinou len maly vypocetny vykon.

e Bezpecénost — zabranenie nepovolenému pristupu k systému a nasledne k datam

'V préci budem dalej pouzivat skratu IoT — Internet of Things.



Napriek mnohym snaham standardizacie, v sucasnosti neexistuje pre IoT jednotny re-
feren¢ny model architektiry. Problémom je velké mnozstvo réznych oblasti aplikacie IoT
a snaha vyrobcov presadif svoj vlastny systém na kazdy z nich. Kazda z oblasti zahina
vlastné vyzvy a rieSenia.

Existuje niekolko architekttr, ktoré boli navrhnuté a postupne rozsirované. Spomenuté
budu len dve z nich, a to trojvrstvova architektira a pétvrstvova architektira. Vsetky
informdcie o architekttre boli ¢erpané pomocou zdroja [20].

2.1.1 Trojvrstvova architektura

Ide o vseobecni vysokouroviiova architektiiru pozostavajicu z troch vrstiev. Informécie
podla zdroja [20]:

e Vrstva vnimania® - tato vrstva reprezentuje fyzicki tiroven zariadeni, ich interakciu
s okolitym prostredim, zbieranim a spracovavanim informacii z nich. Na tejto irovni
najdeme objekty, ktoré st schopné komunikovat s vonkajsSim svetom, st vybavené
istou vypocetnou kapacitou a tym sa z nich stavaju inteligentné ¢i chytré zariadenia.
Inteligentné zariadenie odkazuje na schopnosti auto—identifikdcie ¢i auto—diagnostike,
kym chytré zariadenie referuje na pouzitu technolégiu.

Tieto chytré objekty, ktoré predstavuja zakladné stavebné bloky IoT, stretdvame v na-
Som kazdodennom zivote. Prikladom st napriklad chladnicka, televizor, auto, svetla
¢i iné zariadenia vybavené senzormi a vypoctovou technikou.

Objekty musia byt schopné jednoznacne sa identifikovat, komunikovat medzi sebou,
pripojit sa a vyuzivat zdroje dostupné na internete, aktualizovat svoj stav a spolu-
pracovat s ostatnymi zariadeniami.

V zavislosti od oblasti aplikicie by mali byt objekty adresovatelné a vzdialene kon-
figurovatelné, lokalizovatelné, mézu mat schopnost zbierat data za pomoci senzorov
alebo ovladaft ich stav za pomoci akénych ¢lenov, na zaklade tidajov ziskanych zo sen-
zorov a v niektorych pripadoch mézu komunikovat s uzivatelom pomocou displeja
alebo inym zariadenim.

o Sietova vrstva — reprezentuje komunikac¢nii vrstvu systému, ktord je zodpovedna
za prenos dat poskytnutych predoslou vrstvou do splikacnej vrstvy cez rézne techno-
légie a protokoly. Na tejto vrstve si dominantné bezdrotové technologie, ktoré umoz-
nuju jednoducho rozsirit vrstvu o nové zariadenia alebo zmenit polohu uz existujicich
zariadendi.

Kvoli réznorodosti implementovanych technoldgii zariadeni na fyzickej vrstve mdze
byt pouzitd sietova brana. Siefovd brana zoskupuje data zozbierané a posielané za-
riadeniami a senzormi cez rozliéné technolégie a posiela ich na dalSie spracovanie
pod standardnym TCP/IP protokolom. Bréany moézu slazit aj ako vyrovnavacia pa-
méit na docasné ukladanie dat, na obnovu dat pri vypadku a v niektorych situdciach
mozu zbierané data prepracovavat pred odoslanim.

o Aplika¢néa vrstva — na tejto vrstve sa za pomoci databaz a inych softvérov ukladaja,
filtruja, analyzuju a spracovavaju data z predoslych vrstiev. Format spracovavanych

2Pojem vychéidza z anglického nézvu Perception Layer



dat moéze byt binarnej alebo textovej forme. V tejto casti st data poskytnuté na zo-
brazenie koncovym zariadeniam pomocou tzv. Middleware softvéru, ktory umoznuje
spracovanie rozlicnych typov dat z predchadzajicich vrstiev.

V sticasnosti pouzivané technolégie st Cloud a Edge computing. Co sa tyka prvého
spomenutého, Cloud computing, ide o tlozisko a spracovanie dat poskytnuté ako
sluzba. Naopak Edge computing je ¢ast spracovania dat, ktora je rozdistribuovana
medzi zariadenia v sieti.

2.1.2 Patvrstvova architektira

Niekedy nazyvana aj Middleware architekttira, rozsiruje trojuroviiova architektiru o dalsie
dve trovne Middleware vrstva a Biznis vrstva [20].

Middleware vrstva slizi pre zaistenie lepsej skalovatelnosti, spolahlivosti a kvalite po-
skytnutych sluzieb. Pomaha integrovat nové aj starsie technolégie, a tym pomaha aj ulahcit
vyvoj aplikécii nasledovnymi spésobmi spomenutymi v zdroji [20]:

e podpora pre rozne aplikiacie, s moznostou spustenia na réznych platformach,
« distribuciou vypocetnej kapacity medzi zariadeniami v sieti,
e podpora standardnych protokolov,

e pontka vysokouroviové standardné rozhranie, umoznujice spolupriacu réznych pro-
tokolov.

2.1.3 Architektira na cloude

Prikladom IoT architektiry na cloude je napriklad AWS (Amazon Web Services). Umoznuje
chytrym zariadeniam jednoduché a bezpecéné pripojenie do cloudu, dokonca aj v offline
rezime. Vyuzit sa daji aj ostatné sluzby AWS cloudu ako je databaza DynamoDB alebo
ulozisko Amazon S3.

Architektira AWS pouziva siefovil branu pre prepojenie loT zariadeni ku cloudu, kde
mozu vyuzit protokol MQTT na komunikaciu. MQTT pontka vyborni odolnost proti chy-
bam, vyuziva mélo paméte, dokaze efektivne vyuzit dostupnu sirku pasma a dovoluje komu-
nikdciu jedna k mnohym. MQTT spravy st posielané cez TLS (Transport Layer Security)
¢im je pokrytd aj bezpecnostnd stranka komunikécie.

AWS IoT cloud pontika radu dalsich bezpecnostnych funkcii ako napriklad plne Sifrované
privatne déta, autorizéciu ¢i kontrolu pristupu. Informécie boli ¢erpané zo zdroja [3].

2.2 Komunikacné technolégie v IoT

IoT zahina siroké spektrum zariadeni a technolégii. Aby mohol byt nasadeny kedykolvek
a kdekolvek, objekty musia vyuzivat bezdrotové technolégie pre pripojenie a komunikaciu.
Kazda jedna technoldgia je vhodna na nasadenie za inych podmienok [27]. Medzi hlavné
technologie na vybranych vrstvach patria:

2.2.1 IEEE 802.15.4 PHY

Technolégia sluziaca pre bezdrotovi komunikéciu [27]. Protokol definuje ¢innost na fyzickej
vrstve pre siete kratkeho dosahu (Low Rate Wireless Personal Area Networks — LR-WPAN).
Vyuzivany je protokolmi vyssich vrstiev ako je ZigBee, TSMP alebo 6LoWPAN [25].



2.2.2 Wi-Fi

Wi-Fi (Wireless Fidelity) je technologiou, ktora sa radi medzi bezdrotové siete. Umoznuje
bezpefné prepojenie zariadeni v lokalnej sieti a vychadza zo standardu IEEE 802.11b [2].
Predstavuje zédklad pre vyvoj technolégii potrebnych pre vznik IoT.

2.2.3 RFID

RFID (Radio Frequency IDentification) popisuje sposob ukladania a ¢itania dat pomocou
rédiofrekvenénych vin [25]. RFID ¢ipy sa daju klasifikovat do dvoch kategorii aktivne a pa-
sivne. V IoT st vyuzivané pasivne druhy ¢ipov, kvoli ich dlhej zivotnosti a malej velkosti.
Pasivny cip sa sklada z antény, polovodi¢ového cipu pripojeného k anténe a obalu aby bol
chraneny pred vonkajsimi vplyvmi. St aktivované pri polozeni ¢itacky [1]. Objekt vybaveny
takymto ¢ipom je mozné jednoznac¢ne identifikovat [25].

2.2.4 ZigBee

Bezdrotova technoldgia na vytvaranie osobnych sieti (Personal Area Networks —PAN) pre za-

riadenia s nizkym vykonom a malou prenosovou rychlostou. Rozsiruje protokol IEEE 802.15.4
o sietovi vrstvu a poskytuje moznost Sifrovaného prepojenia zariadeni od rdznych vyrob-

cov, pricom ostava zachovana kompatibilita aj jednoduché ovladanie. ZigBee je jednoducho

ovlddatelné pocitacom, mobilom ¢i tabletom. Medzi jeho vyhody patri vyuzitie na auto-

matizdciu domécnosti, Setri batériu zariadeni, vyznacuje sa spolahlivostou a najmé bezpec-

nostou [29].

2.2.5 Bluetooth

Predstavuje jednu z klicovych bezdrétovych technolégii pre IoT. V ramci osobnej siete
podporuje sticasné pripojenie az 255 réznym koncovym zariadeniam. Bezdrotova komuni-
kécia, sluziaca predovsetkym na prepojenie nositelnych technolégii ale aj zariadeni ako st
tlac¢iarne, poc¢itac¢ové mysky, mobilné zariadenia, inteligentné hodinky a mnohé dalsie [27].
Najnovsim prinosom vo vyvoji tejto technolégii je Bluetooth Low Energy (BLE) ¢i Blueto-
oth Smart technolégia.

2.3 Bezpecénost

Bezpecnost je dolezita pre kazdého v akejkolvek technolégii a so zvySujicim mnozstvom
chytrych zariadeni je tato oblast IoT ¢oraz viac dolezita. Réznorodost komunikaénych pro-
tokolov a chybajice standardy, vytvaraju bezpec¢nostné rizika na kazdej vrstve IoT sys-
tému. IoT zariadenia st ¢astym tercom velkého mnozstva ttokov a sltzia ako vstupny bod
pre uto¢nika do dalsich casti siete. V celej sekcii je ¢erpané zo zdroja [11].

V roku 2016 bol zaznamenany DDoS Utok pomocou botnetov, ktoré reprezentovali velké
mnozstvo [oT zariadeni, ako st tlac¢iarne, kamery, sietové brany ¢i detské monitory. V tom
roku bola objavena aj bezpecnostna diera v komunika¢nom protokole ZigBee, ktord umoz-
nila pomocou dronov ovladat sadu inteligentnych svetiel.

Okrem bezpecnosti z hladiska technolégie je taktiez dolezité aby data, ktoré zariadenia
zbieraju ostali v stikromi.



2.3.1 Mozné utoky na fyzickej vrstve

o Utoénik moze fyzicky manipulovat so zariadenim, modifikovat jeho softvér alebo inak
poskodit zariadenia.

2.3.2 Mozné utoky, ktoré narusia fyzicka zaroven aj sietovil vrstvu

e Odmietnutie sluzby — ito¢nik méze zneuzit nizky vykon zariadenia a spravit ich ne-
dostupnymi.

e Smerovacie utoky — modifikdcia smerovacich tabuliek pri zbierani a preposielani dat.

o Utok pri prenose dat — rozne ttoky, ktoré porusia integritu dat.

2.3.3 Mozné tutoky na aplikacnej vrstve

e Kradez a unik dat — ak utocénik pozna bezpeénostné diery v ponikanej sluzbe ¢i
v aplikacii.

Rozdielom medzi tradi¢nymi zariadeniami a IoT zariadeniami je, Ze sa na nich neda
aplikovat pridana bezpecnost. Zariadenia st po vyrobe uzavreté a musia byt zabezpecené
od vyroby. Mnohi vyrobcovia vSak kvoli rychlemu vyvoju a za tcelom zniZzenia ndkladov
na vyrobu, nechdvaji bezpecnost na poslednej priecke. Zariadenia véic¢sinou disponuju iba
ochranou na softvérovej drovni, nechavajic miesto pre itoky na hardvér zariadenia.

Najvécsie bezpecnostné riziko predstavuje fyzicka vrstva, kde kvoli hardvérovym limi-
taciam, roznorodosti pouzitych technolégii a nevyspytatelnému prostrediu, do ktorého sa
zariadenie nasadi je tazké najst efektivne bezpecnostné opatrenia. Transportnd vrstva pred-
stavuje najmensie riziko kvoli neustalemu vyskumu a vylepsovaniu bezdrétovych technologii
podobne ako aplika¢na vrstva, kde sa daju néjst protokoly, ako je MQTT alebo CoAP.

2.4 Oblasti aplikacie IoT

IoT je rychlo sa rozvijajica oblast informac¢nych technolégii, ¢o ma za doévod aj neus-
tale sa rozsirujice moznosti aplikacie v réznych odvetviach. V sdcasnosti by sme aplika-
ciu IoT mohli rozdelit do niekolkych oblasti. V mojej praci budd spomenuté iba niektoré
zo zdroja [5]:

2.4.1 Priemysel a agrokultara

Vyuzitie IoT v oblasti priemyslu a agrokultiry pokryva Sirokt skalu moznosti od logis-
tiky cez vyrobu az po monitorovanie procesov ¢i sluzieb. Relevantny priklad aplikacie sa
d4a najst v sektore logistiky a monitorovania skladu. Identifikdcia produktov prebieha po-
mocou RFID ¢ipov nasadenych v jednotlivych vyrobkoch. Umoznuje to sledovat stav pro-
duktu pocas celého vyrobného procesu, skladovania az po samotné zaktpenie zdkaznikom.
Pri skladovani by bol viditelny prehlad ¢i bol pre dany produkt zaisteny spravny postup
uskladnenia. V pripade zvysSenej vlhkosti ¢i iného faktoru by bolo zaistené automatické
napravenie alebo zaslanie upozornenia, ktoré by sme videli na dashboarde. Tymto sp&so-
bom sa ulahcuje vyroba a sledovanie celého procesu. Tym, ze si pristupné informécie o
aktualnom stave produktu v redlnom case, dava moznost zaistit kvalitnejsi vyrobny proces,
skladovanie a spravovanie produktov. Produkty s nasadenym RFID ¢ipom garantuja svoju
integritu [5].



2.4.2 Zdravotnictvo

V zdravotnickom sektore sa pomocou pokrocilych senzorov méze sledovat a udrziavat zdra-
votny stav pacientov bez potreby zasahovania lekdrom. Tymto sa ulahcuje strostlivost o pa-
cienta a zaroven zvysSujeme jeho komfort [5].

Pri akejkolvek nehode pomocou mobilného zariadenia, ktoré disponuje s GPS lokéciou,
je mozné zistit polohu, ¢o pomaha rychlejsie poskytnit alebo privolat pomoc.

2.4.3 Inteligentné mesta

Inteligenté mesto predstavuje koncept, ktorého cielom je pomocou informacnych a komuni-
kacnych technolégii vytvorit komplexni infrastruktiru prepojenych zariadeni a objektov.
Tento systém sluzi na vylepsenie poskytovanych sluzieb mestom pre obyvatelov v réznych
oblastiach, ako je napriklad monitorovanie objektov alebo celkova sprava mesta [22].

IoT by sa mohlo vyuzivat v inteligentnych mestach a priniesol by nasledujice vyhody.
Znizil by sa hluk v meste pomocou monitorovania a mapovania v redlnom case, sledoval
by sa stav budov, mostov a inych stavieb pre zvysenie udrziavatelnosti. Analyza dopravy
a predchadzanie dopravnym zapcham by zlepsilo dopravnu infrastruktiru mesta, centralne
riadené kamerové systémy pre zvysSenie bezpecnosti, inteligentné osvetlenie prispésobené
pocasiu, ktoré by sSetrilo energiu a naklady. Ob¢anom by bola poskytnuté kontrola kvality
vody a vzduchu [23].

Mesta pomocou tychto technolégii dokazu obéanom pontknut lepsiu dopravni infra-
struktiru, zlepsit kvalitu komundlnych sluzieb, zvysit bezpecnost mesta a optimalizovat
skolské ¢i stidne systémy.

2.4.4 Vizualizacia dat zo senzorov

So zobrazenim dat zo senzorov IoT zariadeni je tizko spojend aj graficka vizualizécia. Dash-
board je najcastejsim typom grafického uzivatelského rozhrania, ktory sa pouziva na zobra-
zenie dat. Vdaka dobrému dizajnu je ¢itatelny aj pre ludi, ktory nepatria medzi technické
typy. To je dovod, preco je velmi dolezity spravny vyber zobrazenia informécii pre uzivatela.

Data sa casto zobrazuju v podobe réznych diagramov a grafov, vychddzajice z databazy.
Do databazy s posielané zariadeniami v ¢asovych intervaloch, kde sa zhromazduju a ak-
tualizuju. Nasledne sa data posielaji na koncové zariadenie, kde si zobrazené a pristupné
uzivatelovi.



Kapitola 3

Dashboard

V tejto kapitole si blizsie vysvetlime ¢o je dashboard a jeho histériu. Dalej bude popisané,
aké informécie sa na nom zobrazuju, preco obsahuje viac vizudlnych prvkov ako textu a ako
suvisi s UX dizajnom. Spomenuté bud aj najdolezitejsie body, na ktoré treba mysliet pri na-
vrhu dashboardu, aby nebol len vizudlne zaujimavy, ale hlavne nech uzivatelovi ponikne
¢o najlepsiu uzivatelskt skiisenost. Vysvetleny bude rozdiel medzi UX a UI', a popisany
kazdy krok UX procesu.

3.1 Pojem dashboard

Formélnejsiu definiciu zaviedol napriklad Stephen Few [10]:

Definition 3.1.1. A dashboard is a visual display of the most important information
needed to achieve one or more objectives; consolidated and arranged on a single screen so
the information can be monitored at a glance.

Dashboard je jednym z najpouzivanejsich grafickych uzivatelskych rozhrani, ktoré sa
vyuzivaju na zobrazenie klicovych ukazovatelov vykonnosti, dat a informacii. Vyuzivaju
sa na to rozne kombindcie prvkov, ako si napriklad texty, grafy, diagramy, widgety. Ide
o vizudlnu prezentdciu dat, ktord musi spliiat pravidla uzivatelskej privetivosti UX. Zaroven
sa cez dashboard dostdvame na rozne trovne zobrazeni [6].

Klcové ukazovatele vykonnosti’ predstavuji indikdtory, merajiice vykon procesov na za-
riadeniach, vykonnost jednotlivych zamestnancov alebo organizécie ako celku [9].

3.1.1 Charakteristika

Aby sme predisli nespravnemu navrhu, v praci som sa riadila nasledujiicimi bodmi. Popisuju
naco si davat pozor pri navrhu dashboardu a ¢o musi splnat. Celd tato podkapitola je
prevazne ¢erpand zo zdroja [10].

e Dashboard ma zobrazovat informacie potrebné na dosiahnutie specifikovanej tlohy
— aby sa to dosiahlo je potrebné agregovat informacie z réznych zdrojov a poskytnut
uzivatelovi iba tie, ktoré st prenho potrebné, najcastejsie formou KPI.

e Musi predstavovat jednu obrazovku — ¢o znamend, ze informécie sa musia zmestit
na jednu obrazovku, aby uzivatel nemusel informéacie hladat ani skrolovaf.

'Skratka UI predstavuje uzivatelské rozhranie. Prelozené z pojmu User Interface.
2Dalej v praci budem pouzivat skratku KPI.
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e Jednoducho citatelné informéacie — uzivatel uz pri rychlom pohlade musi zistif vSetky
potrebné informécie.

e Sposob vizualizacie by mal odpovedat pozadovanym datam — informacie musia byt
zobrazené tak, aby zaberali ¢o najmenej miesta s vyuzitim ikoniek a farebnych indi-
katorov pre lepsiu c¢itatelnost.

o Prisposobitelny — v zavislosti na skupine pouzivatelov musi poskytnit relevantné déta.

Z tychto bodov si mozeme zhrntt vlastnosti, ktoré musi dashboard spiiiat a nimi st:
prehladnost, jednoduchost, pouZitelnost a ¢itatelnost.

3.2 Histodria

Aj dashboard ma svoju histériu. V roku 1980 bol nazyvany Ezecutive Information
Systems(EISs) a predstavoval podobny koncept ako dnes. Cielovou skupinou uzivatelov
boli vtedy ti, ktori vedeli pracovat s poc¢itaé¢mi na vysokej urovni [10]. Vyuzival sa najmé
na zobrazovanie dat o firme, jej stave a projektoch. Tieto zobrazenia neboli prispésobené
beznym Iudom, boli tazko citatelné a interaktivita s nimi nebola intuitivna.

V 90. rokoch sa prvykrat stretdvame s KPI, ktoré st populdrne dodnes [10]. AvSak dnes
sa dashboardy vyuzivaju aj pre Iudi, ktori nemaju vela sktsenosti s pouzivanim pocitaca.
Zameriavaju sa na jednoduchost a efektivnost zobrazenia informacii.

3.3 Delenie dashboardov

Dashboardy sa moézu pouzivat na zobrazenie roznych typov dat. To je dévodom, preco exis-
tuje viacero kategérii podla premennych, ktoré maju byt na danom dashboarde zobrazené.
Vsetky informécie v tejto sekcii st ¢erpané zo zdroja [10].

3.3.1 Klasifikacia podla tucelu

Najdolezitejsie je rozdelenie, ktoré je urcené podla obchodnej ¢innosti. V tejto kategorii
vidime najviésie rozdieli po vizudlnej stranke. Dalej ich vieme rozdelit na:

o Strategické — najrozsirenejsi typ, ktori vyuzivaju manazéri v organizaciach, poskytuja
rychly prehlad informacii potrebnych na rozhodovanie o posunoch v projektoch. Za-
meriavaju sa na meranie vykonnosti na vysokej drovni, ktoré mozu zahrnovat podla
zozbieranych dat aj predikcie o vyvoji do budicnosti. Do tohto typu sa hodia jedno-
duché vizualne prvky, ktoré maji za tlohu ukazovat data zozbierané za urcitu c¢asovia
dobu. Neobsahujua interaktivne prvky, ide ¢isto len o prehlad relevantnych informécii.

.....

byt vo forme porovndvani uz nameranych dat alebo dlhsej historii zobrazenych dat.
Musi poskytovat interakciu s jednotlivymi prvkami, aby si ich mohol uzivatel rozk-
liknit a vidiet podrobnejsi popis. Napriklad, nestaci vidiet, ze klesa teplota, ale musi
byt uzivatelovi jasné, aky je dovod, Ze k tejto poruche prislo.

e Operac¢né — poskytuju uzivatelovi prehlad dat v redlnom case. Dolezité je, Ze pri zmene
niektorej z hodnot do kritickej, je mozné jasne vidiet a identifikovat, ¢o si vyzaduje
pozornost alebo az udrzbu. Tento typ musi zahrnovat interaktivne prvky, cez ktoré
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vieme ziskat detailnejsie data potrebné na lokalizaciu chyby alebo zmeny hodnoty,
ktord vznikla. Déraz sa kladie na jednoduchy vzhlad a na vyrazné oznacenie chyb.

3.4 Data v dashboarde

Dashboard poskytuje vacsinou kvantitativne data vo forme sumarov, priemerov, Standard-
nych odchylok a mézu byt zobrazené vo vyssie spomenutych typoch dashboardov. Musia byt
jednoznac¢ne odkomunikované tak, aby sa prehlad zmestil na jednu obrazovku a zobrazenie
dat odpovedalo otazke "¢o sa prave deje?". V zdavislosti na case mdzeme na dashboardoch
zobrazovaft data v réznych intervaloch.

Informécie ziskané z dat mozeme obohatif porovnavanim. Prikladom by mohlo byt
nésledné zobrazenie grafu, kde budeme mat prehlad nameranych hodnét teploty za posledny
tyzden.

Dalej ich mézeme obohatit vyhodnotenim a spracovanim, ktorého vystupom je jedno-
duché indikécia toho, ¢i je to, ¢o meriame v dobrom alebo v zlom stave. Dizajn by mal
jasne upozornit uzivatela ak by bolo nieco zlé. Vsetky informécie v tejto sekcii su citované
zo zdroja [10].

3.5 Navrh dashboardu

Véacsina z navrhnutych dashboardov ma jedinecny vzhlad, nakolko je tazké spravit dizajn,
ktory by bol vhodny pre viacero rozdielnych systémov. Kazdy systém ma iné poziadavky
na data, ktoré je potrebné zobrazit. Kazdy dashboard sa zameriava na iny typ koncovych
uzivatelov [6].

Vzhladom na rychlo sa rozvijajicu dobu je dostupnych mnozstvo tychto prvkov, no nie
vSetky su uzivatelsky privetivé. Pri vybrati nespravneho vzhladu sa velmi rychlo méze stat,
ze nas koncovy uzivatel nepochopi zobrazenie vybranych KPI.

Kazdy névrh dizajnu sa musi opierat o zakladné kroky, ktoré vyplyvaji z UX dizajn
procesu. Na zaciatok je vysvetleny rozdiel medzi pojmom UX a UlI, ktoré spolu tzko stvisia.

3.5.1 Rozdiel medzi UX a Ul

Pri navrhu dizajnu sa casto stretneme so skratkami UX a UI. Rozdielom je, ze Ul — User
Interface popisuje uzivatelské rozhranie. Touto skratkou sa oznacuje cast dizajnu, ktora sa
venuje rozvoju rozhrania systému, zaobera sa vyberom farebnej palety, typografiou, vizu-
alnym dizajnom ¢i rozlozenim jednotlivych prvkov.

Kym UX — User Ezxperience v preklade uzivatelska skiisenost je cast dizajnu, ktora sa
zameriava na uzivatela, jeho pocity, zazitky pri interakcii s danym produktom. UX sa zame-
riava na skumanie cielovej skupiny uzivatelov, tvorbou nacrtov, prototypov a wireframov
[16]. ViaZe sa s nim aj pojem uzivatelsky orientovany dizajn — User—Centered design, je to
iterativny proces v ramci dizajnu produktu zamerany na uzivatela a jeho potreby.

Dalo by sa povedat, ze UX odpoveda na otdzku ,Ako sa dany produkt pouziva?“ a Ul
odpoveda na otazku ,,Ako dany produkt vyzera?“. Pri procese ndvrhu spravneho dizajnu
sa vyuziva ako UX, tak aj Ul Tieto casti spolu vytvaraji harméniu medzi funkénostou
a vizualne peknym prevedenim.
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3.5.2 5 elementov UX dizajnu

Predstavuje to struktiru krokov, ktord umoznuje UX dizajnérovi premenit svoj napad
na hotovy produkt. 5 elementov si moézeme predstavit ako vrstvy, kde kazda vrstva je
z&visld na tej predoslej. Vsetky informécie v tejto kapitole si zo zdroja [12].

e Stratégia — najspodnejsia vrstva, predstavujica ciele dizajnu, zalozené na potrebéach
uzivatela.

¢ Rozsah — v tejto vrstve sa urcuje typ produktu, ktory sa ide vytvaraf. Definuje sa
funkcionalita a obsah daného produktu.

o Struktdra — rozhoduje sa o rozlozeni dizajnu a ako chceme aby uzivatel pracoval
s vyslednym produktom.

o Kostra — predstavuje rozlozenie produktu a jednotlivych jeho elementov. Tato cast
uz nie je viditelnd pre uzivatela.

e Povrch — reprezentuje grafické uzivatelské rozhranie, s ktorym uzivatel pracuje.

3.5.3 Proces vytvorenia dizajnu

V tejto podkapitole st predstavené jednotlivé kroky a tlohy, ktoré k nim prislichaji a bu-
dem ich vyuzivat pri samotnom navrhu dizajnu. Vsetky informéacie o Design Thinking Pro-
cess st prevazne Cerpané [26].

Pochopenie uzivatela

Prvotnym krokom je pochopenie uzivatela alebo cielovej skupiny, ktora bude dany produkt
pouzivat. V tejto faze je dolezité pochopit, ako ma dany produkt uzivatel pouzivat a v akych
situdciach ho bude vyhladavat. Prebieha tu mmnozstvo stretnuti, rozhovorov a sledovani
uzivatela pri réznych procesoch, ktoré si vyskumnik zapisuje aby ich vedel vyuzit pri navrhu.
Kym nepochopime uzivatela, nebudeme vediet spravit ani vhodny navrh. Cielom tejto faze
je zozbierat poziadavky na dany produkt a porozumiet uzivatelovi.

Stanovenie cielov

7 predchadzajicej faze sme sa naucili porozumiet a lepsie pochopit uzivatela, ¢o je potrebné
pre tento krok. Tu si vyskumnici stanovuji jasnejsie ciele a zameranie, ktoré je potrebné
dosiahnut. Nakolko vyskumnici maji viacero rozhovorov s uzivatelmi za sebou a vdaka
empatie im lepsie rozumeji a poznaju aj ich prostredie. Tym vedia lepsie definovat problémy
a vyriesit ich na zaklade poznatkov o svojich uzivateloch. Faza stanovenia cielov je ukoncena
jasne stanovenymi poziadavkami, rozsahom a problémami, na ktoré hladame riesenie.

V tejto faze je mozné vytvorit si pomocny diagram nazyvany aj mapa. Takito mapa
so zameranim sa na uzivatela, predstavuje zmapovanie problému, ktory je nutné riesit.
V ramci nej sa urcujui jednoduché kroky, tvoriace dany problém. Postup vytvorenia mapy
spociva v definicii vSetkych typov uzivatelov, stanovenim krokov, s ktorymi uzivatel pri da-
nom probléme prechadza [18].

How Might We je dalsou metédou vyuzivajicou sa pri analyze. Je vyvinuta spolo¢nostou
Procter & Gamble [18]. Slovicko ,How“ poméha zamysliet sa nad rieSenim problému, na
ktory nemame definitivhu odpoved. Vzbudzuje aktsi istotu a déava priestor na rieSenia
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z viacerych pohladov. Dalsie slovitko ,,Might“, informuje o tom, Ze rieSenia, ktoré nam
napadli nemusia byt findlnymi ani jedinymi. Posledné slovo ,,We* priklada vahu k tomu,
ze sa rozhoduje o rieSeni v time [7]. Postup prevedenia tejto metddy, spociva napisanim si
tychto troch slovicok pod seba. Nasledne pocas timovej komunikacie si zapisovat otazky,
ktoré by mohli viest k dalsim rieseniam.

Napady

V tejto faze sa zapisuju vsetky napady, ktoré by mohli pomdct vyriesit problémy, ktoré boli
definované v predchédzajicej faze. Vyskumnici tu maji priestor na vymyslanie réznych
napadov a obmedzovany su len vlastnou fantaziou. Tym, ze vyskumnici ,hadzu“ napady
mozeme dospiet k inovativnej$im napadom. Tato fiza zahrnuje rézne inovacné techniky,
skece, vyuzitie Crazy 8 ‘s’ [18], navrhy prototypov, ktoré prindsaju dalsi uhol pohladu. Faza
generovania napadov je ukonéend navrhmi, na ktorych sa vyskumnici zhodli, Ze najlepsie
riesia problémy, ktoré si stanovili.

Prototyp

V tejto faze vytvarame navrh na riesenie z predchadzajicej faze. Musime vytvorit zakladny
interaktivny model reprezentujtci nase rieSenie. Cim realistickejsie prototyp vyzerd, tym
lepsiu spatnu vazbu dostaneme od uzivatela a budeme lepsie vedief zapracovat na nedos-
tatkoch. Tieto prototypy prinasaji timu velkd vyhodu v tom, Ze im pomahaji odhalit
nedostatky, iterovat na svojich ndpadoch a neustéale vylepsovat ndvrh. Vyuzivajui sa tu prog-
ramy ako je Figma®, Adobe Xd® ¢i Sketch® a dalsie podobné. Féza je ukoncend prototypom
¢i uz papierovym alebo digitdlnym.

Testovanie

Testovanie je sposob ako ziskat spéatni viazbu na napady a prototyp, vytvorenych v predcha-
dzajucich fazach. V testovani sa znova vraciame k empatii a pochopeniu uzivatela, aby sme
sa vedeli lepsie vcitit do toho, ako na nich prototyp posobi. Uzivatelovi umoznime preklikat
si hotovy prototyp. Spatnt vizbu moézeme ziskat pomocou priamych rozhovorov ¢i dotaz-
nika. Nésledné porovnanie spatnej viazby s pévodnymi poziadavkami, poméaha vyhodnotit
kvalitu nasho riesenia. Spatna vizba z tychto testovani pomdze pri dalsej iteracii na proto-
type a slizi k overeniu, ¢i vSetky stanovené problémy boli vhodne vyriesené.

3.6 Casté chyby pri navrhu

Pred tym ako sa pustim do dizajnu dashboardu, je potrebné zhrnutie niekolkych bodov,
ktorym sa budem snazif pri navrhu vyhybat. Samozrejme, je ich nespocCetné mnozstvo,
a ja sa budem venovat v tejto praci len zlomku z nich. Vsetky informacie v tejto sekcii st
citované zo zdroja [10].

e Dashboard nie je na jednej strane — ako bolo spemenuté v podkapitole 3.1.1,
dashboard sa musi zmestit na jednu stranu. Ak by sa kvoli mnozstvu dat muselo
v dashboarde skrolovat, odportca sa radsej potrebné data zobrazit na inej stranke.

3Crazy 8’s — metéda na ziskanie 8. napiadov behom 8. miniit na rieSenie problémov
‘https://www.figma.com/

Shttps://www.adobe.com/products/xd.html

Shttps://www.sketch.com/
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Neadekvatny kontext k zobrazenym datam — pri ndvrhu dizajnu je potrebné
zamysliet sa nad tym, ako data zobrazovat. Je potrebné premysliet, aké informacie
¢i uz v podobe textov alebo porovnani k nim pouzijeme. Prikladom méze byt pouzitie
grafu bez dostatoéného mnozstva textu v legende, ¢o mé za nasledok, ze uzivatel nero-
zumie ¢o mu dany graf znazornuje. Ak sa zobrazi méalo informécii, dizajn dashboardu
moze posobit prazdno.

Zobrazenie nepotrebnych dat — tento bod moéze sivisiet s predchadzajicim. Obcas
je velmi tenkd hranica medzi tym, ¢i nejaké informacie zahrnit do dashboardu alebo
radsej nie. Prilis velké mnozstvo informéacii méze viest k necitatelnosti a velmi malej
prehladnosti.

Zvolenie si nevhodného meritka — je potrebné zobrazit data tak, aby boli pocho-
pitelné. Nevhodne zvolené meritko méze viest k chaotickému dizajnu, kedy uzivatel
nevie, ¢o mu napriklad dany graf ukazuje. Moze prist aj k vypisu chybnych hodnot.

Zbytocné pridavanie prvkov — nie je vhodné pridavat rézne prvky zobrazenia rov-
nakych informacii iba kvoli vizudlnemu efektu. Odportca sa zachovanie konzistencie
zobrazenia, pre jednoduchsiu uzivatelskt orientaciu.

Zly dizajn jednotlivych prvkov — prikladom moze byt zle zvolend paleta farieb, ¢o
moze dospief k zlému kontrastu farieb a necitatelnosti. Problém moze byt aj pri pouziti
nevhodnych farieb v prvkoch a nasledné zatienenie farieb indikujuicich kritické stavy
[15].

Zle zorganizované data — moéze to byt zle pouzité biele miesto, o moze prispiet
k velkej hustote prvkov alebo neefektivnemu vyuzitiu miesta na stranke. K zlej orga-
nizacii dat moézu prispiet aj neprimerané velkosti zobrazenych prvkov.

Nezvyraznené doblezité udaje — uz pri prvom pohlade na dashboard by mali byt
dolezité udaje vyznacené tak, aby si ich uzivatel ihned vsimol. Takéto zobrazenie vedie
k nedostatoc¢nej komunikacii informacii medzi zobrazenymi datami a uzivatelom, ktory
tieto data musi hladat.
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Kapitola 4

Progresivna webova aplikacia

V tejto kapitole je vysvetlené, ¢o znamend skratka PWA, ako sa lisi od klasickych webovych
¢i nativnych aplikdcii, aké s jej vyhody v porovnani s nativnymi aplikidciami a aké funkcie
nam pontka. Popisané budu aj limitacie, ktoré so sebou prinasa. Vysvetleny bude aj po-
jem Service Worker, predstavujici zakladnu cast tychto aplikécii. Spomeniem aj niekolko
webovych ramcov, vyuzitelnych na implementaciu progresivnej webovej aplikacie.

4.1 Vyznam PWA

Skratka PWA je v dnesnej dobe c¢oraz viac pouzivana. Tato skratka je pre pojem progresivna
webovd aplikacia. Jedna z technickych definicii o PWA je uvedend v ¢lanku [19]:

Definition 4.1.1. We define a PWA as a website that registers a service worker at the
browser of a page visitor. Because the service worker is a key technical component that
enables native-app experiences including offline usage and push notifications, our definition
captures all PWAs designed for various purposes.

4.1.1 Charakteristika progresivnych aplikacii

Okrem technickej definicie je viacero moznosti ako definovat PWA. Definovat by sa mohla
aj ako koncept webovej aplikacie, ktorej cielom je poskytnit uzivatelovi ¢o najlepsiu uziva-
telsku skuisenost nativnej aplikacie. Vyuzivanim najnovsich technolégii dostupnych na plat-
forméch sa progresivne webové aplikdcie postupne rozsiruja o dalsie a dalsie funkcie. Z we-
bovych stranok sa postupne stavaju aplikacie, ktoré ponikaja funkcionalitu ako si push—
notifikdcie ¢i offline rezim [28]. PWA predstavuji webové stranky, optimalizované aj na mo-
bilné zariadenia. Interpretované si prehliadacom a dokazu obmedzene vyuzivat nativne
funkcie zariadenia [19].
Medzi zakladnu charakteristiku progresivnych aplikacii podla zdroja [28] sa radi:

o Progresivnost — aplikicia funguje nezavisle od polohy uzivatela aj od webového
prehliadaca, pouzitého pre pristup k danej stranke. Vyuziva funkcie poskytnuté za-
riadenim a prehliadac¢om.

o Responzivnost — uzivatelské rozhranie sa vzdy prisposobi k danej velkosti zariade-
nia.

e Nezavisly na pripojeni — aplikacia dokaze fungovat pri horsom pripojeni k internetu
¢i offline.
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o Instalacia — uzivatel si vie aplikaciu ulozif na svojej domovskej obrazovke bez nut-
nosti stiahnutia z obchodu Google Play ¢i App Store.

o Dostupnost — progresivne webové aplikicie sa daji jednoducho nijst aj cez vyhla-
déavace ako je napr. Google.

o Interaktivita — vyuzitie funkcii ako st push-notifikicie pre zvysenie interakcii s ap-
likaciou.

o Bezpecénost — progresivne webové aplikdcie komunikuji vyhradne cez protokol HT'TPS.

o Aktudalnost — aplikicie pontkaji vzdy aktualizovany obsah.

4.2 Nativna a webova aplikacia

Pre vyvoj mobilnych aplikdcii mame dnes dostupnych viacero alternativ. Pred popisom
progresivnej webovej aplikdcie najprv bude definovany pojem ako nativna a webova aplika-
cia, na zéklade ktorych PWA vznikla. Vsetky nasledujice informécie v tejto podsekeii su
Cerpané zo zdroja [21].

4.3 Charakteristika nativnej a webovej aplikacie

Nativna aplikicia predstavuje aplikaciu, implementovani v programovacom jazyku a vo vy-
vojovom prostredi Specifikovanom pre dané zariadenie. Pre zariadenia so systémom Android
sa Vacsinou pouziva jazyk Java' alebo Kotlin? spolu s vyvojovym prostredim Android Stu-
dio®. Takéto aplikicie je mozné nahrat do obchodu Google Play, odkial si ju vie uzivatel
stiahnut a nainstalovat na svoje zariadenie.

Nativna aplikdcia sa vyznacuje priamym vyuzivanim funkcii dostupnych na danom za-
riadeni, ako st napriklad GPS, kamera, zvuk, rozne senzory ¢i notifikacny systém. Vysoky
vykon a Siroka funkcionalita nativnych aplikacii je za cenu, ze st dostupné len pre dany vyvi-
jany systém. V pripade poziadavky na spristupnenie nativnej Android aplikécie aj pre iOS,
je potrebné vyvijat a udrziavat dve rozne aplikacie.

Webové aplikiacie st dostupné na webovych strankach. Dnesnym Standardom s respon-
zivne webové stranky vyvijané pomocou HTML, CSS a JavaScriptu®. Tieto aplikacie st
jednoducho dostupné cez Iubovolny webovy prehliada¢ a to nezavisle na zariadeni. Na roz-
diel od nativnych aplikacii je vyhodou udrziavanie iba jedného zdrojového kédu. Naopak
nevyhodou je znacne limitovand funkcionalita.

4.3.1 Porovnanie

V porovnani webovej aplikicie a nativnej aplikacie travia Iudia viac ¢asu pouzivanim na-
tivnych aplikacii. Z tohto dévodu bol navrhnuty koncept progresivnej webovej aplikacie.
Predstavovat ma kompromis medzi dostupnostou a uzivatelskou angazovanostou s aplika-
ciou. Takéto aplikdcie zaberaji menej miesta v paméti telefonu, nakolko st v podstate

"https://www.java.com/en/
*https://kotlinlang.org/
3https://developer.android.com/studio
‘https://www.javascript.com/
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webové stranky. Vzdy zarucia aktualny obsah bez nutnosti ¢akania na aktualizidciu ako to
mozeme vidiet aj v pripade nativnych aplikacii, informécie boli ¢erpané zo zdroja [28].

Porovnanie roéznych vlastnosti medzi nativnou aplikiciou, webovou aplikdciou a PWA,
na zaklade textu v [28].

Instalacia — nativna aplikdcia vyzaduje instalaciu pomocou Google Play ¢i App
Store, zatial ¢o webovii aplikdciu nie je nutné instalovat. Co sa tyka PWA, instala-
cia je mozné prostrednictvom prijatia vyzvy na stiahnutie. Tato vyzva sa vo vacsine
pripadov zobrazuje v dolnej ¢asti mobilného zariadenia pri prehliadani webovej apli-
kacie. Po stiahnuti a instalacii je aplikdcia dostupna na domovskej stranke mobilného
zariadenia v podobe ikonky.

Aktualizacie — pri nativnej aplikicii je nutné nahrat najnovsiu verziu, ktora vsak
musi byt stiahnuté uzivatelom. Naopak PWA ¢i webova aplikécia disponuju okamzitou
aktualizaciou.

Velkost v pamiti — nativne aplikdcie zaberaji pomerne velké miesto v paméti,
v porovnani s webovymi aplikdciami a PWA.

Funkcionalita bez pripojenia na internet — dostupnost offline poniika nativna
aplikacia, pri webovej aplikécii to naopak nie je mozné. PWA potrebuje byt pri prvom
spusteni pripojené na internet a nasledne je dostupnd aj bez pripojenia, za pomoci
ulozeného obsahu.

Uzivatelska skusenost — uzivatelska skiisenost je velmi dolezitd, nakolko ju uzivatel
ma hned pri otvoreni aplikacie. Pri nativnej aplikacii mézeme dosiahnut bezproblé-
movi uzivatelska sktisenost pomocou spravneho navrhu dizajnu. PWA a webova ap-
likdcia moze byt rusiva rozdielnym typom navigacii, nakolko sa pouzivaju dve. Jedna
pre pocitacovu verziu zobrazenia a druhd pre mobilné zariadenia.

Push—Notifikdcie — pontka ich nativna aplikdcia aj PWA, na rozdiel od toho,
ze PWA m3 push—notifikacie iba pre Android zariadenia. Webové aplikacie ich ponu-
kaju len za pomoci tretich stran.

Dostupnost v prehliadac¢och — webova aplikdcia je Standardne dostupné v pre-
hliadacoch, zatial ¢o nativnu aplikiciu je mozné najst iba pomocou obchodu Google
Play ¢i App Store. PWA je potrebné optimalizovat pre prehliadace.

4.4 'Tri zdkladné komponenty PWA

Webové aplikacie vyuzivajuice PWA st tvorené tromi zakladnymi komponentmi. Service
Workers, App Shell a Web App Manifest umoznujuce pozadovant funkcionalitu.

4.4.1 Service Workers

Service Workers sa radi medzi zdkladné stavebné bloky PWA. Pomocou nich dokazeme vy-
uzivat funkcionalitu nativnych aplikacii vo webovych aplikicidch. Patri mu zodpovednost
za ukladanie dat do medzipaméte pre spristupnenie aplikacie aj v offline rezime. Umoznuje
vyuzit push—notifikacie nezavisle na platforme a aktualizuje obsah aplikédcie na pozadi. Tvori
ho stubor vo formate JavaScript, nachddzajici sa medzi poziadavkami aplikacie a serverom.
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Interpretovanim tychto poziadaviek dokaze napriklad rozhodnit o tom, ¢i je potrebné na-
¢itat novy obsah alebo staci nacitat obsah uloZzeny v medzipaméti [28].

Dalsie informacie o Service Workers st ¢erpané zo zdroja [14]. Bez v samostatnom
vlakne, je riadeny udalostami a vyznacuje sa plnou asynchrénnostou a taktiez vymedze-
nym rozsahom. Vdaka tymto vlastnostiam zaistuje, Ze jeho pripadné zlyhanie ¢i vypnutie,
nebude mat vplyv na samotni aplikaciu. M6zeme ho pri vyvoji aplikéicie pridavat postupne
na zvolené casti aplikacie. Vac¢sinou je ulozeny v korenovom adresari, a tym padom ma
pristup ku vsetkym castiam aplikacie, ¢o mu dava moznost ju celi spravovat. Nema pristup
k DOM°, XHR poziadavkim® ani k lokalnemu tlozisku.

Nasadenie a nasledné vyuzitie prebieha v styroch fazach. Ked uzivatel navstivi dant
PWA web stranku, spusta sa prva faza. V nej je potrebné service worker najprv stiahnut,
spracovat a spustit. To vsetko zaistuje funkcia register(), ktora vracia objekt typu Promise.
Pomocou nej je mozné sledovat a vyhodnotif stav registracie. Ak by nastala akakolvek
chyba, objekt Promise vracia chybu a registracia je prerusena. Pri Gspesnej registracii, pre-
chadza do faze druhej, ¢o reprezentuje instalaciu. Tato faza sa vykona iba pri prvom spus-
teni, vyuzitim funkcie waitUntil(). V nej je vhodné ulozit do medzipaméte vsetky potrebné
statické stbory, ako st napriklad obrazky. Dalej sa prestva do tretej faze, kde je aktivovany
a dostava kontrolu nad svojim vymedzenym rozsahom, pomocou funkcie Clients.claim().
Po tspesnej instalacnej a aktivacnej faze je Service Worker v stave kedy moze spracovat
poziadavky na serveri. Bez neho webova stranka nevie spracovat ziadne poziadavky a teda
jeho nasadenie je prvym krokom pri vytvarani PWA aplikéacie.

Pontika tiez aj udalostné funkcie ako je fetch() — sluzi na vyziadanie statickych prvkov
a dynamického obsahu, méze to byt poziadavka na obrazok, video, CSS, HTML ¢i JS siibor.
Dalsou je funkcia push() — sliziaca na spracovanie push sprav a zobrazenie notifikdcie
uzivatelovi a funkcia sync() — umoznujica odlozit vykonanie pozadovanej akcie, ked je
uzivatel offline alebo ma slabsie pripojenie. Poziadavka sa vykona az pri stabilnom pripojeni
¢im sa zaisti spolahlivé spracovanie poziadavky. Pri aktualizacii je pévodny Service Worker
nahradeny novym bez toho, Ze by si to uzivatel vsimol.

4.4.2 Aplication Shell

Aplication Shell predstavuje zakladna responzivinu kostru aplikicie nac¢itand pomocou Ser-
vice Worker a nasledne ulozenti v medzipaméti mobilného zariadenia. Kostra predstavuje
zékladny vzhlad aplikacie, ktory je po nacéitani doplneny datami. Vyuzitim tohto sposobu je
mozné napriklad rychlejsie nacitat aplikaciu. Po otvoreni aplikacie sa uzivatelovi poskytne
naposledy nacitany obsah aplikacie, kym Service Worker v pozadi nacita najaktualnejsi ob-
sah. Tymto spésobom sa nielenze zvysuje rychlost nacitania stranok otvorené uzivatelom,
ale zvysuje sa aj celkovd navstevnost danej stranky [28].

4.4.3 Web App Manifest

Web App Manifest predstavuje subor vo formate JSON, obsahujici informécie o aplikacii
ako st meno, autor, ikonka, farebnéd téma, popis a podobne. Poskytuje potrebné detailné
informacie, pomocou ktorych je mozné webovi aplikaciu nainstalovat na domovskd obra-
zovku mobilného ¢i pocitacového zariadenia. Tymto sa zabezpecuje pre uzivatela rychly
a jednoduchy pristup k aplikacii [28].

5Document Object Model — predstavuje stromovid $truktiru s HTML elementmi
SXMLHttpRequest — rozhranie umoziujtice komunikéciu medzi serverom a klientom pomocou HTTP
protokolu
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Podla informécii zo zdroja [14] nim taktiez Specifikujeme konkrétny Service Worker,
ktory sa ma nainstalovat a spustit preferovani orientaciu ¢i jazyk pri spusteni, preferované
aplikédcie pri otvarani odkazov. Moéze sa podobne ako pre Service Worker urcit rozsah, ¢o
znamend urcit stranky, ktoré budi zobrazené. Stranky nespadajice do rozsahu sa otvoria
obycajne v preferovanom prehliadac¢i mobilného zariadenia.

Web App Manifest sa pridava ako HTML tag do sekcie hlavicky.

<!DOCTYPE html>
<head>

<base href="/">
<link rel="manifest" href="manifest.json"

</head>

Obr. 4.1: Ukazka pridania tagu do sekcie hlavicky

PWA aplikaciu je mozné ulozit na domovsku stranku po kliknut{ na vyzvu v dolnej casti
stranky. Vyzva sa zobrazi automaticky ak st splnené nasledujice kritéria:

o Stranka je dostupnd vyhradne cez HTTPS (vyplyvajice z podmienky pre Service
Workers a zaroven zakladna sucat PWA).

e Pre web app manifest musi platit:

— vyplnena polozka short _name a name,
— polozka icons obsahuje ikonky s rozmermi 192x192px a 512x512px,
— polozka start_url méa validnii hodnotu,

— polozka display nadobtda hodnoty fullscreen, standalone alebo minimal—ui.
o Aplikacia eSte nie je nainstalovana.

 Splnenie uzivatelskej angazovanosti so strankou (tdto polozka sa moze zmenit, a preto
je dolezité sledovat aktualne informécie, momentalne musi platit, ze uzivatel stravi 30
sekund na danej doméne).

o Aplikdcia méa registrovany Service Workers a vyuziva spracovanie funkcie fetch().

Pri splneni kritérii je automaticky vyvolana udalost beforeinstallprompt (Add to Home
Screen A2HS). Musi sa sledovat, kedy tato udalost nastala aby ju bolo mozné spracovat.
Po zachyteni je mozné nastavit, akou formou sa bude tato moznost ulozenia aplikicie pre-
zentovat uzivatelovi. Je na kazdom vyvojarovi, aké Ul elementy si vyberie pre vyuzitie.
Tym, Ze je mozné si udalost ulozit je dostupné urcenie ¢asu, kedy zobrazif vyzvu uzivate-
lovi. Vyzvu je najlepsie zobrazit tak, aby uzivatel nebol ruseny pri délezitej praci.

4.5 Ramce pre vyvoj PWA

Progresivne webové aplikacie su stale viac rozsirené a je mozné ich najst uz na viace-
rych webovych strankach ¢i aplikdciach. Medzi najpouzivanejsie ramce pre ich vyvoj sa
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vyuziva napriklad Vue.js’. Vue.js predstavuje progresivny JavaScript rdmec pre vytviranie
uzivatelskych rozhrani. Ponika moznost postupného a jednoduchého zaclenenia do vyvoja
uz existujucich aplikécii. Primarne je orientovany na vrstvu zobrazenia, ale aj napriek tomu
jeho rozsiahly systém pontka vsetky potrebné nastroje pre vyvoj PWA [24].

React® vynika rychlostou, eleganciou a schopnostou jednoducho spravovat velké aplika-
cie. Jeho vyhodou je systém komponentov, umoznujuici rozdelif si jednotlivé ¢asti rozhrania
na mensie, znovupouzitelné casti. Je mozné ju rozsirit o nastroje potrebné pre vyvoj PWA
[8].

Angular? predstavuje platformu, ktord je mozné efektivne skalovat a pontika vietky po-
trebné nastroje pre tvorbu PWA v jednom rdmci. Pomocou Angular CLI mézeme vytvarat
alebo konvertovat existujice webové aplikdcie na PWA [14].

V ramci implementacie vyuzijem webovy rdmec Angular, predstavujici rozsiahly ra-
mec od spolo¢nosti Google pre vytvaranie skalovatelnych webovych aplikacii. Zalozeny
je na komponentoch. Kazdy z komponentov tvori trojica siborov .html, .css a .ts. Ramec
je pisany pouzitim Typescript'".

"https://vuejs.org/

8https://reactjs.org/

“https://angular.io/
Ohttps://www.typescriptlang.org/
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Kapitola 5

Analyza stucasného stavu

Analyzu sticasného stavu zobrazenia dashboardu so stavmi senzorov som previedla vdaka
pristupu do systému firmy Logimic. Firma Logimic pontka dashboardovi technolégiu
pre mestské senzory. Zbieraji, uchovavaju, filtruju a zobrazuju data zo senzorovych sieti
s technologiou LoRa, ZigBee, IQRF a zo zariadeni ako st napriklad pouli¢né osvetlenia,
teplotné senzory, senzory hladiny vody a mnohé dalsie. Typicky dashboard, ktory pontka
firma Logimic, pozostava zo serverovej backend-ovej Casti a webovou aplikdciou predsta-
vujticou frontend. Serverova cast je zodpovednd za spracovanie, uchovanie dat, ktoré su
nésledne zobrazované uzivatelovi pomocou dashboardu. Pre zabezpecenie skdlovatelnosti,
robustnosti a bezpec¢nosti vyuzivaju Amazon Web Services, globdlneho poskytovatela cloud-
ovej infrastruktiury. Lokalizacia zariadeni uzivatelov predstavuje kltcova funkcionalitu ich
dashboardov. Dokazu presne lokalizovat kazdé jedno zariadenie a senzory. Pontikaji uchova-
nie nameranych hodndt zo senzorov ¢i zariadeni, ¢o zabezpeci vytvaranie grafov a Statistik.
Uzivatel ma prehlad o dennom ¢i mesa¢nom vykone danych zariadeni a senzorov.

5.1 Postup analyzy

Pred analyzou som si vytvorila schému, zamerani na uzivatela a jeho interakciu so ski-
manym systémom. Pri samotnej analyze som postupovala podla krokov zobrazenych v ob-
razku 5.1.

+] - @ -

VSTUP DO SYSTEMU POCHOPENIE UZIVATELA ANALYZA KOMPONENTOV

GRAFICKEHO UZIVATEL'SKEHO ROZHRANIA

IDENTIFIKACIA PROBLEMOVYCH ANALYZA UZIVATELSKEJ CESTY
CASTI V SYSTEME

Obr. 5.1: Schéma znazornujica pochopenie systému pred analyzou
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Prvym krokom po vstupe do systému bolo porozumiet sti¢asnému zobrazeniu na pocita-
¢ovom monitore. Systém firmy Logimic poskytuje mnozstvo funkcii a prvkov pre uzivatela.
Uzivatelom poskytujt uz pri prvotnom otvoreni systému prehladné zobrazenie, ukazujice
rozne indikatory dat zo senzorov.

Po urcenti si cielovej skupiny uzivatelov a pochopeni zakladnych poziadaviek na systém je
nasledujucim krokom analyza komponentov grafického uzivatelského rozhrania. Bolo nutné
pochopit, aké akcie sa daja spravit s jednotlivymi komponentmi a na aké obrazovky budem
ako uzivatel presmerovana. Systém sa sklada z niekolkych hlavnejsich obrazoviek, ktoré
uzivatel navstivi pri kazdom prihlaseni sa do systému.

Tym sa dostavame k analyze uzivatelskej cesty. Schéma uzivatelskej cesty je popisana
uz so zakomponovanymi zmenami podla navrhov vyplyvajicich z obrazka 6.1. Schéma re-
prezentuje vSetky stranky, ktoré ma uzivatel moznost v systéme navstivit.

5.2 Pochopenie uzivatelov

Pri analyze bolo potrebné pochopit, aké interakcie prevadza uzivatel so systémom, aké
obrazovky sa mu po roznych kliknutiach zobrazia a kedy dany systém vyuziva. Cielovou
skupinou systému st viaceré typy uzivatelov.

Prvym typom st uzivatelia vyzadujici jednoduchy a intuitivny prehlad o aktualnych
stavoch senzorov ¢i zariadeni na hlavnej obrazovke. Ak je farba indikatora cervend, uziva-
tel vie rychlo zistit prislichajici KPI, hlasajtici poruchu. V pripade poruchy vedia rychlo
zareagovat pomocou servisnej poziadavky.

Druhym typom st servisni technici, ktory reaguji na servisné poziadavky posielané
od uzivatelov prvého typu v pripade, ze indikator senzora ¢i zariadenia hlasi poruchu.
Pre tento typ uzivatela je dolezitd rychla lokalizacia daného zariadenia ¢i senzora s po-
ruchou. Z tohto dévodu poniika systém viacero vrstiev pohladu na jednotlivé zariadenia.
V nich moézeme néjst detailnejsie technické casti.

Tretim typom st administratori systému. Systém pre nich pontka spravu jednotlivych
uzivatelov, ktori maju pristup do daného systému. Mézu pridelovat alebo menit role regis-
trovanym uzivatelom. Pomocou statistik vidia vytazenost servisnych technikov alebo pocet
servisnych poziadaviek na dané zariadenie ¢i senzori.

5.3 Poziadavky na systém od uzivatelov

Uzivatelia pozaduju jednoduchy systém, zobrazujici na domovskej stranke dashboard bez gra-
fov ¢i statistik. Ako hlavnu stranku pozaduju prehladné a intuitivne zobrazenie stavov sen-
zorov. O intuitivnost sa stard jednoduché kruhové zobrazenie rozdelené na 4 casti, k tomu
prislusnd intuitivna legenda. Jednoduchym kliknutim na kruh sa vieme dostat ku KPI a uzi-
vatel prostrednictvom ikoniek vidi, kolko a ktoré z nich funguja spravne, a naopak ktoré
z nich potrebuju zasah.

Jednou z poziadaviek bolo, aby sa v systéme dala pozriet vytazenost jednotlivych servis-
nych technikov. K tymto Statistikdm sa uzivatel dostane pomocou navigacnej listy umiest-
nenej v hornej casti. Vytazenost servisnych technikov uvidi pomocou intuitivneho grafu
a pomocnych kartic¢iek, ukazujice pocty spracovanych a cakajucich oprav. Uzivatelia dalej
vyzaduju od systému jednoduché ovladanie, rychle vycitanie informacii a prehlad o polohe
zariadeni pomocou mapy.
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Stcasny stav domovskej stranky zobrazenej na mobilnom zariadeni uvddzam na ob-
razku 5.2. Je z nich vidno, ze mobilné zobrazenie aplikacie nie je tplne responzivne.
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Obr. 5.2: Mobilné zobrazenie domovskej stranky a stranky znazornujuce aktuilny pocet
servisnych poziadaviek.

Dalsia poziadavka vyplyva zo spdsobu vyuzitia méjho implementovaného dizajnu. Vy-
sledny dizajn by firma Logimic vyuzila vo viacerych svojich systémoch, kde vyzaduje sposob
ako menit farebnii schému, fonty, velkost textu ¢i samotné rozlozenie jednotlivych prvkov.
7 tejto poziadavky vyplyva, ze je potrebné dat na jedno miesto vSetky potrebné nastavenia
na zmenu tychto vlastnosti. Toto sa dosiahne definovanim globalnych stylov do jedného
stubora, ktory je dalej popisany v podkapitole 7.3.

Nakolko sa dany systém neustale vyvija vpred a ponuka uzivatelovi priestor na pripo-
mienky o funkcionalite. Od uzivatelov pribudlo niekolko dalSich poziadaviek ako responziv-
nost, uzivatelsky privetivejsie zobrazenie na mobilnych zariadeniach, moznost vlozenia fotky
v sekcii informéacie o uzivatelovi a nasledné zobrazenie fotky na dashboarde po tspesnom
prihlaseni sa.

5.4 Identifikacia problémovych casti

Dalsfm krokom je identifikdcia problémovych alebo nejasnych ¢asti pre uzivatela v systéme.
Analyza tychto ¢asti ndm déva priestor na tvorbu lepSieho a uzivatelsky privetivejsieho
systému.

Na urcité problémy som narazila uz pri analyze komponentov grafického uzivatelského
rozhrania. Pri vyskdsani responzivneho zobrazenia domovskej stranky sa kruhy nezmensili,
iba sa zoradili pod seba ako je vidiet na obrazku 5.2a.
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Nespravne vyuzitie miesta na hlavnej stranke je zapricinené aj velkostou samotného
loga systému. Vacésinou sa stretdvame s tym, Ze navigacnd lista obsahuje logo a prislusné
rychle menu. V tomto systéme sa navigacna lista vyuziva na prehlad prihlaseného uzivatela,
obrazok systémového loga a ikonku, znazornujicej rychle menu ako je vidiet na obrazku
5.2a. Rychle menu v sebe nesie niekolko dalsich moznosti, ¢i uz pre nastavenie, zobrazenie
stranky pre administratora a rézne dalSie. Logo systému je zobrazené mimo naviga¢ného
panela aj so samotnymi kruhovymi zobrazeniami pre stavy jednotlivych zariadeni.

Po prekliknuti sa z domovskej stranky na dalsiu stranku, sa dostdvam na zobrazenie
tabulky vsetkych zariadeni a mapu s vyznacenymi lokalitami. Mapa je pre uzivatela ob-
rovskym prinosom. Jednoducho vidi nazov ulice, kde sa zariadenie nachadza, ¢o mu déava
moznost najst zariadenie aj bez toho, ze by poznal jeho nazov. Co sa tyka tabulky, obsa-
huje mnozstvo informécii ako napriklad meno zariadenia, adresa, prideleny servisny technik
v pripade, Ze bola zahlasend porucha, atd. Problémom pre uzivatela je mobilné zobrazenie
tejto stranky zobrazené na obrazku 5.3.
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Alerts All Q

Device lgmc-02-1
Alert Type Battery

Date & Time 1/31/2022 4:43:39 AM

Showing 1 to 1 of 1 entries 1

Obr. 5.3: Mobilné zobrazenie stranky s tabulkou vsetkych zariadeni

7 tohto obrazku je vidief, Ze zobrazenie nie je uzivatelsky privetivé. Pre uzivatela moze
prist k problému s ¢itatelnostou textu, pochopenim funkcionality prvkov ako napriklad sipka
v prvom riadku tabulky, tlac¢itko alebo prevedenie zobrazenia uzivatelskej cesty pod vrchnou
navigacnou listou.

Medzi hlavné identifikované problémy sa radia responzivnost celého systému a lepsie
rozlozenie komponentov na jednotlivych obrazovkach. Na viacerych obrazovkach systém
nereaguje na responzivne zobrazenie uzivatelsky privetivym zobrazenim ako je zobrazené
aj na obrazku 5.2b. Z tohto obrazku je vidiet v dolnej Casti obrazovky posuvnu listu, ktora
indikuje, ze prvky sa dostato¢ne nezmensili. Je vidno aj prilis velkt mriezku s velkymi
¢islicami.
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Napriek tymto par nedostatkom na mobilnom zobrazeni pontika systém uzivatelovi kom-
plexny prehlad o zariadeniach ¢i senzoroch, a pontka mu aj pokrocild funkcionalitu pre ich
spravu. Vsetky definované nedostatky st len v rdmci uzivatelskej privetivosti, ktoré vieme
pomocou testovania a vhodného navrhu vylepsit.
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Kapitola 6

Navrh

Pocas celej mojej prace som sa snazila pochopit svojich koncovych uzivatelov, aké infor-
macie potrebuji mat zobrazené, s akymi prvkami uzivatelského rozhrania sa im najlahsie
manipuluje, popripade na aké prvky si uz zvyknuti. Vytvorenych bolo niekolko réznych
papierovych prototypov, digitdlnych prototypov a cely proces bol orientovany na uzivatela.
S tymto dizajnom zameranym na uzivatela je dolezité dbat na kvalitu zmien problémovych
prvkov a nie na kvantitu zmenenych prvkov. Velké zmeny moézu prispiet k naruseniu uzi-
vatelskej privetivosti, z hladiska vzhladu, funkcionality ¢i rozmiestnenia informécii. Pocas
vytvarania ndvrhov dizajnu som dodrzovala postupy a kroky vyplyvajice z UX, popisané
v kapitole 3. Vzdy som zohladnovala aj pripomienky a navrhy na zlepsenie od mojich kon-
zultantov.

6.1 Architektara

Napriek tomu, ze hlavnym cielom tejto prace je navrh a implementicia zobrazenia we-
bovej aplikdcie na mobilnom zariadeni, musim previest zmeny uzivatelského rozhrania aj
na pocitacovom zobrazeni. Dévodom je, aby s$tyl na mobilnom zariadeni bol porovnatelny
nut uzivatelovi jednoduchy a intuitivny prehlad stavov jednotlivych senzorov a ich KPI.
Uz pri prvotnom pohlade po vstupe do systému musi byt uzivatel schopny zistit ¢i nena-
stala porucha na niektorom zo zariadeni.

Dashboard

L2 View
L3 View
— L4 View

Map

Create Service Request

I User Profile

= Admin Module
Table

— Setting Panel
— Service Request
L~ Reports

Obr. 6.1: Schéma znazornujuca uzivatelski cestu mojej aplikacie
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Nakolko systém nebol responzivny a prispésobeny na mobilné zariadenia, navrh som
zacala vytvorenim uzivatelskej cesty ukazanej na obrazku 6.1. Tato cesta oznacuje moz-
nosti uzivatelskej cesty po vstupe do systému a pomaha lepsie pochopif moznosti navigacie
v ramci aplikdcie. Cesta sa zaCina na domovskej stranke a postupne sa rozvetvuje a za-
noruje, ¢im sa dostavame k viac detailnejsim informacidm. Pomocou tychto vrstiev som
lepsie vedela, ako budt jednotlivé stranky prepojené. Definiciou jednotlivych vrstiev som
si vopred naplanovala pocet moznych stranok, potrebnych zahrnit do prvotnych navrhov
dizajnu.

6.2 Navrh grafickych komponentov

Na zaciatku som vypracovala niekolko navrhov pre zobrazenie stavov senzorov. Svoje navrhy
som zacala tymto prvkom, nakolko je nosnym pilierom celého systému. Niektoré navrhy boli
skoro totozné so sticasnym rieSenim iba s malymi odchylkami a naopak som mala aj ndvrhy,
ktoré boli tplne odlisné. Po prezentacii mojich navrhov vo firme Logimic sme vybrali navrh,
ktory méa iba mensie odliSnosti od stcasného riesenia.

Névrh pozostava z kruhu rozdeleného na Styri casti ako je zobrazené na obrazku 6.2.
Kazdé cast reprezentuje svoj stav farbou, ktora indikuje uzivatelovi ¢i je potrebny nejaky
zasah. Taktiez jednotlivé casti reprezentuju isty KPI. Pod krizkom zobrazujem legendu
tychto styroch casti, ktoré si vie uzivatel jednoducho zmenit a zobrazit si iné potrebné
KPI. Vnitri kruhu je prislusna ikonka a nazov daného zariadenia. Zhodli sme sa na nom aj
z dévodu, zZe uzivatelia si zvyknuti na sticasné pocitacové zobrazenie vyuzivajice taktiez
kruh s legendou, kde je vSak legenda implementovand pomocou nazvu pre dant sekciu
kruhu. Nahradenie kruhového zobrazenia by mohlo uzivatelom stazit uzivatelska privetivost
pri otvarani systému cez pocita¢. Kruhové zobrazenia maji dve skupiny. Prva skupina
zodpovedd zobrazeniu skupiny zariadeni podla typu a druha zobrazuje skupinu zariadeni
s KPI.

Obr. 6.2: Schéma znazornujuca na lavej strane aktudlnu podobu kruhovych indikatorov
a na pravej strane je zobrazeny mdj ndvrh na zobrazenie kruhového indikatora.

Po rozkliknuti ktoréhokolvek kruhového zobrazenia skupiny zariadeni podla typu sa
uzivatelovi zobrazi zoznam jednotlivych zariadeni a ich senzorov, ako je vidief na obrazku 6.3
na lavej strane. Stavy st zobrazené pomocou polkruhu s farebnym indikatorom, oznacujuci
kategériu stavu a kratkym nazvom.

Po rozkliknuti ktoréhokolvek kruhového zobrazenia skupiny zariadeni s KPI sa uzivate-
lovi zobrazi zoznam s ich prislusnymi klucovymi ukazovatelmi vykonnosti, ako je zobrazené
na obrizku 6.3 na pravej strane. Stavy su zobrazené pomocou ikonky s prislusnou farbou
a prislusnym nazvom.
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Obr. 6.3: Nacrt zobrazujici papierovy prototyp mobilného zobrazenia stranky po rozkliknuti
kruhovych indikatorov.

Na mobilnom zobrazeni uz nemézem pouzit kruhové zobrazenie, z dévodu nedostatku
miesta. Kruhové zobrazenie som teda transponovala na zoznam, tvoreny prislusnou ikonkou,
nazvom a farebnym indikdtorom o stave senzora ¢i KPI. Tymto spdsobom sa efektivnejsie
vyuziva dostupné miesto a zaroven sa zachovava konzistencia zobrazenia medzi réznymi
velkostami zobrazenia.

6.2.1 Navigacna lista

Dalsim krokom bolo navrhnit celt obrazovku zobrazenia a rozne dalsie navizujice ob-
razovky. Nasledujicou vyzvou pre mna bolo navrhnif navigacnu listu, ktord moze mat
mnozstvo podob a mdzeme ju mat rézne rozlozend. V stcasnom pocitacovom zobrazeni
je navigacnd lista vsadend hore a pontka uzivatelovi menu s dalsimi moznostami. Pekne
zobrazuje logo daného systému a mailovii adresu prihlasenej osoby. V tomto zobrazeni by
som vyuzila skér bo¢ny navigacny panel, pozostavajici z loga systému, fotky a mailovej
adresy uzivatela, rychlej volby k inym nastaveniam ¢i kartdm a tlac¢idlo na odhldsenia sa
zo systému. Moje bo¢né menu pontika uzivatelovi indikdtor v podobe zafarbeného obdlz-
nika systémovou farbou, ukazujici, na ktorej stranke sa uzivatel nachddza. Vdaka tomu,
ze sa bocny panel vystiva na prechod kurzorom, uzivatel ma moznost rychlej zmeny zobra-
zenia ¢i rychlemu navratu na domovsku stranku.

Mobilné zobrazenie navigacnej listy sa liSi tym, ze zobrazuje ikonku reprezentujicu
navigaéni listu. Po kliknuti na tito ikonku sa zobrazi dialégové okno. Stylom aj obsahom
je menu totozné s pocitacovym zobrazenim.

6.2.2 Rychly prehlad zariadeni

Oproti stucasnému stavu som do navrhu pridala na hlavny dashboard 5 karticiek. Prvé styri
karticky zarucia uzivatelovi rychly pristup do jednotlivych stavov senzorov podla kategoérie.
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Zobrazujem na nej nizov danej kategorie, ikonku a pocet zariadeni, ktoré aktualne patria
do danej kategérie. Po rozkliknuti tychto karticiek sa dostavam na obrazovku so zoznamom
zariadeni a senzorov, ktorych stavy koresponduju s kategériou na karticke. Na karticke je
dand kategoria zobrazena nielen slovnym pomenovanim, ale aj ikonkou a jej prislichaju-
cou farbou. Navrh tychto karticiek vznikol, aby som umoznila rychlejsi prehlad kltucovych
informécii pre uzivatela. Jednym pohladom vie zistif pocet zariadeni vyzadujucich akciu,
bez toho, ze by si musel v kruhovych indikdtoroch hladat prislusné zariadenie a jeho KPI.

Poslednd piata karticka, zobrazena na obrazku 7.2, slizi na nastavenie zariadeni, zo-
brazujucich sa aktudlne na domovskej stranke. Uzivatel dostava moznost vyberu skupin
zariadeni a senzorov zobrazenych na domovskej stranke. Po vybere zariadenia, uzivatel
vybera styri kluc¢ové ukazovatele vykonnosti, zobrazené na kruhovom indikatore danej sku-
piny zariadeni. Tymto davam uzivatelovi moznost interakcie so systémom a taktiez dostava
moznost prispésobenia si obsahu, krory si chce zobrazit na domovskej stranke.

Mobilné zobrazenie zachovava zobrazenie styroch karticiek ako je zobrazené na obrazku
6.4. Ponechanim tychto kartic¢iek na vSetkych zariadeniach chcem uzivatelovi poniknut
rychly pristup bez ohladu na velkost aktualne pouzivaného zariadenia.
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Obr. 6.4: Prototyp mobilného zobrazenia domovskej stranky. Responzivne zobrazenie kar-
ti¢iek a kruhovych indikatorov, ktoré sa usporiadaji do zoznamu.

Piata karticka sa na mobilnom zobrazeni uz nenachadza. D6vodom je nedostatok miesta
na takyto zlozity prvok, avSak uzivatelovi to nahradzujem zobrazenim zoznamom vsetkych
zariadeni, ktoré dany systém obsahuje.

6.2.3 Panel pre spravcu systému

K tomuto zobrazeniu sa jednoducho preklikneme pomocou bo¢ného panelu. Uzivatelovi sa
naskytne pohlad na devét dlazdic. Tieto dlazdice sltzia ako rychla volba pre uzivatela, ktora
zabezpecuje vacsiu prehladnost a intuitivitu. Kazdé z nich nesie prislusny nazov kategorie
nastaveni informdacii a ikonku, pre rychlejsiu orientaciu uzivatela. Po rozkliknuti dlazdic
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mame devit moznych obrazoviek. V kazdej sa nachadza tabulka, ktora pontika moznost
editacie informéacii.

Dlazdicové zobrazenie zachovavam aj na mobilnom zobrazeni, s tym, Ze sa prisposo-
buje velkost dlazdic. Naslednd tabulka sa transponuje na zoznam jednotlivych parametrov
s moznostou vyrolovania dalsich dopliujtcich informécii.

6.2.4 Profil uzivatela

Stranka pre profil uzivatela a jeho nastaveni je rozdelend pomocou tabov do niekolkych
sekcii. Prvou sekciou st osobné udaje, kde si uzivatel vyplni celé meno, mail, ktorym sa
chce prihlasovat do aplikdcie a moznost vlozenia a vymazania profilovej fotky. Druhou
samostatnou sekciou je zmena hesla, pouzité pre samotné prihlasovanie sa do systému.
Navrh zahfna aj spatni vizbu pri zadavani nového hesla, ktoré uzivatela informuje o sile
novo zadaného hesla. Tretou sekciou su informécie o bydlisku uzivatela a Stvrtou je sekcia,
ktorda v sebe nesie systémové nastavenia ako vyber jazyka systému a jednotky teploty.
Do navrhu som zakomponovala aj prepina¢ na jednoduché zapnutie systémovych notifikacii.

Pri mobilnom zobrazeni sa jednotlivé sekcie zobrazia najprv v podobe dlazdic ako to
je aj v pripade panelu pre spravcu systému. Po naslednom vybere sa uzivatelovi objavia
prislusné nastavenia na samostatnej stranke.

6.2.5 Servisné poziadavky

Stranka so servisnymi poziadavkami v mojom navrhu zobrazuje Styri karticky rozdelené
podla zavaznosti poruchy. Nesie v sebe informécie o poc¢te novovytvorenych, prave vykona-
vanych a uz vyriesenych servisnych poziadavkach za posledné dva ¢i jeden den. Pre lepsi
prehlad sa tu nachddzaja dva grafy. Znazornuju vytazenost jednotlivych servisnych techni-
kov. V grafe uzivatel vidi kolko servisnych poziadaviek musia jednotlivi servisni technici este
vyriesit. Mobilné zobrazenie sa lisi iba absenciou grafov. Tento prvok vynechdavam z dévodu,
ze graf by sa stal necitateInym a interakcia s nim by bola pre uzivatela zlozita.

6.2.6 Detailné informaéacie o zariadeniach

V systéme je moznost prehladu podrobnejsich informacii o jednotlivych zariadeniach. Ob-
razovka je rozdelend na dve casti. Na Tavej strane zobrazujem informéacie o aktudlnych
upozorneniach, vyzadujicich zasah. Pomocou polkruhov zobrazujem na pravej strane pre-
hladné statistiky o celkovom vyuziti. Uzivatel z nich vycita vsetky informécie o spotrebe uz
pri prvotnom pohlade. Pomocou vyrolovacich riadkov v dolnej ¢asti obrazovky, ponikam
uzivatelovi moznost rozkliknut si dalsie kategérie informacii ako st technické parametre
zariadenia, dokumentéacia a dalSie relevatné podrobnosti.

Mobilné zariadenie ma iné rozlozenie obrazovky. Nakolko tu nemam dostatok miesta,
rozhodla som sa na kazd kategériu informacii pouzit vyrolovaci riadok. To znamen4, ze ak
si chce uzivatel pozriet informacie o aktualnych upozorneniach, zobrazia sa mu az po sa-
motnom vyrolovani.
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Kapitola 7

Implementacia

Po schvédleni dizajnovych névrhov nasleduje samotna implementacia aplikicie. Vysledna
aplikdcia je implementovand pomocou webového aplikaéného rdmca Angular a pouzita je
aj kniznica PrimeNG', ktor pontika uz nastylované komponenty uzivatelského rozhrania.
Niektoré moje prvky z dizajnu st implementované prave pomocou tychto predpripravenych
komponentov z kniznice, ktoré som uz len prisposobila k svojim ndvrhom. Vyuzitie tejto
kniznice bolo prinosné aj z dévodu plynulejSej integracie do stucasnej webovej aplikacie,
nakolko sa v nej aktualne vyuziva.

Pri vyvoji aplikacie som postupovala podla uzivatelskej cesty zobrazenej na obrazku 6.1,
ktort som opisala uz vyssie. Postupne som implementovala jednotlivé stranky uzivatelskej
cesty. Najprv som vytvarala mensie prvky uzivatelského rozhrania. Tie nasledne spolu tvo-
ria jednotlivé stranky aplikacie. Kazdy prvok s moznostou viacnasobného pouzitia a kazda
stranka, je zapuzdrena vo svojej vlastnej zlozke ako samostatny komponent. Z tychto kom-
ponentov som vytvorila moduly, ktoré prindsaju pre firmu Logimic moznost integrovat moje
komponenty.

7.1 Komponenty

Webovy aplikaény ramec Angular umoznuje vytvarat znovupouzitelné prvky pomocou takz-
vanych komponentov. Komponent predstavuje trieda v jazyku TypeScript s dekoratorom
@Component(), definujica niekolko vlastnosti, ako je selector, templateUrl a styleUrls. Se-
lector je refazec, predstavujici ndzov znovupouzitelného HTML elementu ako aj nazov CSS
selektorov pre stylovanie dany komponent. TemplateUrl predstavuje cestu k HTML kédu
daného komponentu a styleUrls predstavuje naopak cestu k stylom daného komponentu.
V mojej implementéacii kazdy komponent predstavuje trojica siborov .html, .css a .ts.. St-
bor .html udava HTML kostru komponenty, .css subor udava styl pre dany komponent a .ts
stubor obsahuje triedu komponenty, udédvajicu mozné nastavenia a premenné pre dynamicky
obsah ¢i stylovanie.

7.2 Moduly

Angular pontka aj svoj vlastny systém pre vytvaranie moduldrnych aplikdcii nazyvajuci
sa NgModules. Hlavnym modulom kazdej aplikacie je AppModule, v ktorom sa pri spusteni
aplikdcie nacita hlavny komponent AppComponent.

"https://www.primefaces.org/primeng/
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Modul predstavuje triedu s dekoratorom @NgModule() definujici nastavenia, vlastnosti
a komponenty. Najdolezitejsie vlastnosti st declarations, imports a exports. V zozname
declarations sa definuji komponenty patriace a definované pod dany modul. Zoznam imports
definuje exportované triedy (komponenty) z inych modulov, vyuzivané danym modulom.
Exports je naopak pole komponent, spristupnené danym modulom v inych moduloch ak je
importovany.

7.2.1 Implementované moduly

Jednotlivé mnou vytvorené komponenty st obsiahnuté v samostatnych moduloch. Tie na-
sledne pouzivam v inych moduloch, a tak vytvaram vysledné rozlozenie stranok. Na obrazku
7.1 je zobrazend struktira stborov so zdrojovymi kédmi.

src // korenova zlozka zdrojovych stborov
— app // zlozka hlavného modulu a komponenty aplikacie
— app-routing.module.js

— app.component.css
— app.component.html
— app.component.ts

L app.module.ts

— assets // obrazky, logo, ikonky
L~ modules // moje implementované moduly
— data.json // data pre aplikaciu

— index.html // vstupny html stbor

L styles.css // globalne styly v aplikacii

Obr. 7.1: Schéma znazornujica hierarchiu relevantnych zloziek a siiborov implementovanej
aplikacie

7.2.2 Korenovy modul

Korenovy modul AppModule a jeho komponenta AppComponent predstavuje vstup do ap-
likacie a zahfna hlavné rozdelenie zobrazenia nasledujicim spésobom. Pre pocitacové zo-
brazenie je na lavej strane obrazovky vyclenené miesto pre komponent navigacného panela
a zvysny priestor je vycleneny pre samotny hlavny obsah jednotlivych stranok.

Pri mobilnom zobrazeni” sa v hornej ¢asti obrazovky nachiddza komponent,
mobile-top-bar ako je zobrazené na obrazku 7.4. Tento komponent zobrazuje uzivatelovi
logo aplikacie, ikonku znazornujicu ponuku menu a ikonku sipky spéaf s moznostou vratit
sa na predchadzajicu stranku. Pod touto hornou listou sa nachadza priestor pre hlavny
obsah stranky.

2Mobilné zobrazenie v mojej praci znamend, ak §frka okna aplikdcie je mensia ako 820px.
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Ci uz sa jedna o poéitacové alebo mobilné zariadenie, prepinanie medzi jednotlivymi
strankami zabezpecujem pomocou direktivy router-outlet, dostupnej z modulu
RouterModule.

Direktiva router-outlet, slizi ako miesto naplnené obsahom komponenty, urcenej
na zdklade URL cesty. Jednotlivé komponenty je mozné namapovat k danym cestdm v zo-
zname Routes zlozeného z objektov Route definujicich cestu a prislusny komponent. Na-
vigécia je mozné pomocou aplikacie direktivy RouterLink na lubovolny komponent a na-
sledne po kliknuti nan sa meni URL cesta, a tym aj komponent, zobrazujtci sa na mieste,
kde sa nachadza router-outlet. V mojej implementéacii st jednotlivé objekty typu Route
deklarované v stibore app-routing.module.ts.

Aby som odlisila nazvy svojich komponentov od ostatnych, rozhodla som sa ich selektory
oznacovat prefixom bpc-nazov_komponenty. Nasledne nazvy tried komponentov, reprezen-
tujtcich jednotlivé stranky aplikacie oznac¢ujem prefixom BPCNazovTriedyKomponenty.

7.2.3 Domovska stranka

Domovska stranka aplikécie, viditeInd v momente, kedy je uzivatel tispesne prihlaseny. Im-
plementovana je v moduli PageDashboardModule, ako samostatny komponent, s vyuzitim
niekolkych dalsich modulov a ich komponentov.

Alerts Critical alerts Warning Working OK

Number of total alerts Number of critical alerts Number of warnings Number of working OK

Settings panel

Systemiogo Select which devices to display

21 A 0 ® 4 17 ©
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Maintenance ® e Battery Maintenance ® o Battery Maintenance ® o Battery Maintenance ® o Battery

Obr. 7.2: Zobrazenie hlavného dashboardu na pocitacovom zariadeni. Na lavej strane je zo-
brazeny naviga¢ny panel s logom systému, uzivatelskou fotkou®. V hornej ¢asti st zobrazené
karticky, pomocou komponenty bpc-card. Poslednd piata karticka slizi na otvorenie na-
staveni volby, sliziacej na vyber zobrazenych zariadeni a ich jednotlivych KPI. Hlavnu cast
tvoria kruhové indikatory, v ktorych je ikonka‘a prislichajici ndzov zariadenia. Pod nimi
sa nachadzaji maximalne Styri vybrané KPI.

Stranka sa sklada z troch logickych casti, vyplyvajucich z pocitacového zobrazenia na ob-
razku 7.2. Konkrétne ide o naviga¢ny panel, horny riadok s kartickami a samotné kruhové
znazornenie KPI, v podobe kruhov.

4Fotka pre uzivatela je prevzaté zo zdroja https://unsplash.com/
“Tkonky pouzité v kruhovych indikdtoroch st prevzaté zo zdroja https://uxwing.com/.
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V hornom riadku st jednotlivé karticky implementované ako komponenty zapuzdrené
v samostatnych moduloch. Vlastnosti karticky je mozné nastavit pomocou tried komponent.
Konkrétne sa pouzivaju nasledujicimi spdsobmi:

Priklad 7.2.1.
<mo j-komponent nazov_vlastnosti="hodnota"></moj-komponent>

Priklad 7.2.2.
<moj-komponent [ndzov_vlastnosti]="premenna"></moj-komponent>

V priklade 7.2.1 uvddzam ukazku nastavenia tychto hodnot priamo a priklad 7.2.2 uka-
zuje nastavenie hodnot pomocou premennej. Vzhlad karti¢iek je prisposobeny pre spravne
zobrazenie aj na mensich zariadeniach pomocou CSS stylov a to pomocou modulu Media
QueryF’.

v

Dispensers @
p %’. N
% &
3, L5

E) @
)
Alert Signal e
Maintenance ® o Battery Dispensers

Obr. 7.3: Zobrazené dva typy kruhovych indikdatorov. Na lavej strane je zobrazeny mdj novy
vzhlad kruhovych indikdtorov a na pravej strane je zobrazeny novy dizajn pre aktudlne
pouzivany s$tyl tychto indikatorov.

Kruhové indikatory implementované v module CircleModule, znazornuju styri KPI ako
je zobrazené na obrazku 7.3. Implementované si pomocou komponentu p-chart dostupne;j
z kniznice PrimeNG. Komponent p-chart dostupny z importovaného modulu ChartModule,
povodne slazil na znazornenie roéznych typov grafov. Pre implementdciu méjho nédvrhu som
si prisposobila tento komponent tak, aby bol graf permanentne tvoreny stvrtkruhami. Farbu
jednotlivych stvrtkruhov je samozrejme mozné prisposobit si, podla poziadaviek uzivatela.

Pre jednotlivé kruhové indikatory je mozné pomocou vstavanej vlastnosti ngClass na-
stavit ikonku, reprezentujicu dané zariadenie, ndzov, popis jednotlivych KPI a ich farebnu
reprezentaciu je mozné nastavit pomocou definovanych vlastnosti v triede komponent.

Kruhové indikatory sa pri mobilnom zobrazeni zobrazuju inym stylom. Pri mobilnom
zobrazeni uz komponent nevyuziva modul ChartModule, ale skladé sa z ikonky zariadenia,
nazvu zariadenia a farebnej ikonky reprezentujucej stav KPI. Jednotlivé kruhové indika-
tory su vsadené do mriezky, ktord sa automaticky preskupi, aby sa jej obsah zmestil do
dostupného miesta. Aby tato vlasnost spravne fungovala, je potrebné nastavit Sirku prv-
kov, ktoré budu do mriezky vlozené. Komponent mriezky je implementovany v module
GridDivModule. Pri mobilnom zobrazeni sa mriezka meni na zoznam, kde jednotlivé prvky
st radené pod seba ako je zobrazené na obrazku 7.4.

*https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/Media_Queries/Using_media_queries
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Obr. 7.4: Zobrazenie hlavného dashboardu na mobilnom zariadeni. Logo a ikonka znazor-
nujica menu, predstavuje komponentu mobile-top-bar. Prvky pod kartickami zobrazuju
responzivny vzhlad kruhovych indikatorov.

7.2.4 Zobrazenie skupin zariadeni a ich upozorneni

Po kliknuti na kruhovy diagram sa z domovskej stranky dostdvame na stranku, majtacu dve
varianty ako je zobrazené na obrazku 7.5.

Prva varianta je dostupna z modulu PageDeviceGroupKPI. Na pocitacovom zobrazeni
zndzoriiuje jednotlivé KPI daného zariadenia v podobe obdlznikov s nidzvom a ikonkou
reprezentujticou dané KPI. Dalej k nim zobrazujem prislichajiici pocet zariadeni s upozor-
nenim a pocet zariadeni pracujicich spravne. Pri mensom zobrazeni ako je na obrazku 7.5b,
sa pocty zariadeni, u ktorych je upozornenie a tie ¢o pracuju spravne zobrazia pod nazvom
a ikonkou daného KPI.

Druhou variantou je zobrazenie skupiny zariadeni dostupné z modulu PageDeviceGroup.
Jednotlivé zariadenia s zndzornené pomocou karti¢iek s ndzvom zariadenia a hodnét ich
senzorov. Tieto hodnoty st zobrazené pomocou dvoch polkruhov s ¢islom v strede reprezen-
tujacich hodnotu senzoru, ako je zobrazené na obrazku 7.5a. Toto zobrazenie zabezpecuje
komponent z modulu DoubleHalfCircleModule vsadeny do mriezky, kde opat vyuzivam
komponent z modulu GridDivModule.

Komponenty obidvoch variant tychto stranok néas po kliknuti zobert na rovnaké miesto
PageMapTableModule. Ide o stranku s tabulkou, kde sii jednotlivé upozornenia, ktoré k da-
nym zariadeniam prislichaja. Toto zobrazenie je na obrazku 7.6. Na pocitacovom zobrazeni
sa vedla tabulky nachadza este aj mapa®, zndzoriujica polohu zariadeni a senzorov.

SMapa vyuziva kniznicu geovisto — https://www.npmjs.com/package/geovisto
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Obr. 7.5: Mobilné zobrazenie stranok skupin zariadeni.

Jednotlivé upozornenia v tabulke nesi informéciu o type a zdvaznosti upozornenia.
Nachadza sa v nich tlacitko s vyskakujicim dialégovym oknom. Prave to ponuka pre uziva-
tela dalsie moznosti, ako je vytvorenie servisnej poziadavky, podrobnejsie informéacie o da-
nom zariadeni a podobne. Dial6gové okno je implementované ako samostatny komponent
v module DialogWindowModule. Pre jeho implementaciu bola vyuzita kniznica PrimeNG
a jeho komponent p-dialog, ktory som prispdsobila pretazenim stylov kniznice v stibore
style.css. Prispésobenie zahfnalo tipravu zobrazenia dialégového okna pri mobilnom zo-
brazeni. Na mensom zariadeni sa dialégové okno vysiva zdola a pri pocitacovom zobrazeni
sa centruje na stred obrazovky. Pri zvoleni moznosti Create Service Request sa v dialégovom
okne modulu DialogWindowModule, zobrazi formular s kolénkami pre vstup od uzivatela.
Formular predstavuje mriezka, vytvorena pomocou komponenty z modulu GridDivModule,
v ktorej st vsadené komponenty modulu InputBoxModule. Komponent z tohto modulu som
implementovala tak, aby poniikal rézne typy vstupov. Typ je vybrany pomocou nastavenia
vlastnosti type, ktord moze nadobudat nasledujice hodnoty.

o text — kolénka pre jednoriadkovy textovy vstup,
¢ double-text — dve mensie kolonky pre jednoriadkovy textovy vstup,

e password — kolénka pre zapis hesla, s moznostou zobrazovat silu zadaného hesla,
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e dropdown — kolénka s vyberom z moznosti,
e switch — prepina¢ umoznujici prepnut medzi dvoma hodnotami,
« textfield — kolénka pre viacriadkovy textovy vstup.

Vsetky typy vyuzivaju komponenty z kniznice PrimeNG prispdsobené pretazenymi stylmi
v siibore style.css.
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Obr. 7.6: Mobilné zobrazenie zobrazujice stranku PageMapTableModule. Nachadza sa tu
tabulka, zobrazujtca informacie o upozorneni od daného zariadenia.

7.2.5 Podrobné informacie o zariadeni

Vyber moznosti More Details pri dialégovom okne presmeruje uzivatela na komponent
z modulu PageDeviceDetails. Reprezentuje stranku s podrobnymi informaciami o danom
zariadeni.

Tlacitka zobrazené na obrazku 7.7 st implementované v module CustomButtonModule,
ktorého komponent vyuziva prvok pre tlac¢itko z kniznice PrimeNG. Nastavenim vlasnosti
type sa urcuje dolezitost tlacitka. Tato vlastnost mdze nadobudnit nasledujice hodnoty:

e primary — tlacitko s pozadim hlavnej farby aplikacie, reprezentuje tlacitko, ktoré by
sme chceli aby si uzivatel vybral alebo si ju vybera najcastejsie,

e secondary — tlac¢itko s ordmovanim reprezentujice druht najviac ziadani moznost,

e ternary — tlacitko, ktoré méa v sebe podciarknuty text primarnou farbou aplikacie
a predstavuje voliteInii moznost,
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e quaternary — tlacitko, ktoré sa javi ako text, vyjadruje moznost ktord sa vyuziva
najmenej.

Create Service Request @ Delete

More Details Z

Run Report Save

Obr. 7.7: Ukdzka jednotlivych typov tladitok. Prvy stipec zhora dole oznacuje primarny,
sekundédrny a ternarny typ. V druhom stipci prvy typ tlacitka oznacuje sekundarny s dalsimi
Specifikdciami. Druhy riadok v tomto stipci predstavuje tlacitka pouzité v tabulke. Posledny
typ tlacitka je na stranke s uzivatelskymi nastaveniami.

Tlac¢itku je dalej mozné prispobit sirku, celkovi velkost, ale aj pridat ikonku. V lavej
casti stranky méme najcastejSie vyzadované informacie o danom zariadeni ako su kva-
lita signdlu, stav batérie ¢i spotreba. Tieto informécie si prezentované v podobe pol-
kruhu s hodnotou v jeho strede. Toto zobrazenie implementujem v komponente modulu
HalfCircleModule. Pre zobrazenie polkruhov opétf vyuzivam komponent importovany z mo-
dulu GridDivModule.

Pod hlavnou c¢astou sa nachadza zoznam s kategériami informéacii s moznostou vy-
rolovania jeho obsahu. Tento zoznam je implementovany pomocou komponenty p-table
z kniznice PrimeNG, ktory som si prisposobila aby neobsahoval hlavicku tabulky a vyuzila
som moznost rowexpansion pre vyrolovanie obsahu.

Pri mobilnom zobrazeni sa obsah hlavnej ¢asti presunie a prida do zoznamu ako dalSia
moznost s vyrolovanim obsahu.

7.2.6 Panel pre spravcu

Modul PageAdminPanel predstavuje stranku s nastaveniami dostupnymi pre spravcu sys-
tému. Jednotlivé kategoérie informacii, ktoré mdze spravca spravovat si prezentované po-
mocou stvorcovych dlazdic¢iek z modulu SquareModule.

Responzivne stvorceky maju ikonku a nazov zarovnany do stredu. Po kliknuti na jeden
zo Stvorcekov sa uzivatel dostava na stranku obsiahnutt v module PageAdminTable. Stranka
obsahuje tabulku, kde najdeme informécie, ktoré moze spravca dalej menit. Pri mensom
zobrazeni sa jednotlivé riadky tabulky preskupia do zoznamu s kartickami. Na nich je vedla
seba zobrazeny nézov stipca tabulky a jej hodnota.

7.2.7 Servisné Poziadavky

PageServiceRequestModule exportuje komponent, reprezentujici stranku s informéciami
o servisnych poziadavkach. V hornej casti stranky sa nachadzaja karticky, predstavujice
komponent z modulu PriorityCardModule. Implementacia umoznuje nastavit ikonku, jej
farbu, nadpis a pomocou zoznamu, aj jednotlivé polozky informaécii na nej. Informacie
predstavuju popis a k nej prislichajicu hodnotu. Na tejto stranke sa karticky pouzivaju
k vyjadreniu poctu servisnych poziadaviek, ktoré sa zacCali spracovavat, boli spracované
a prave sa spracovavaju. Jednotlivé karticky zobrazuju tieto informaécie rozdelené podla
priority servisnej poziadavky.
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Pod kartickami sa nachddzaji dva grafy, zndzornujice vytazenost jednotlivych servis-
nych technikov. V komponente, definovanom v module GraphModule sa daji nastavit nadpis
a samotné data. Nastavovat mdézeme pomocou vlasnosti triedy komponent.

Pri mensom zobrazeni sa karticky preskupuju pod seba a zmensuju sa na zdklade do-
stupného miesta. Grafy na mobilnom zariadeni nie si viditelné z doévodu, ze by z nich
uzivatel len tazko vycital relevantné informacie.

7.2.8 Nastavenia pre uzivatela

Komponent stranky uzivatelskych nastaveni je implementovand v PageUserProfileModule
moduli. Na pocitacovom zobrazeni je obsah rozdeleny do kariet, respektivne tabov, cez
ktoré sa moéze uzivatel preklikat. Pre zobrazenie kariet vyuzivam komponent p-tabview
z kniznice PrimeNG. Na jednotlivych kartach p-tabview sa nachadzaju kolonky pre vstup
od uzivatela. Tieto kolonky predstavuji komponent z modulu InputBoxModule réznych
typov. Kazda karta ma Specificky zoznam typov koléniek, nacitavajucich zo zdielaného
siboru typu JSON. Tento stbor slizi na uchovavanie dat pre aplikéaciu.

Na mobilnom zobrazeni sa kategérie, ktoré sa v kartach zobrazuji v podobe responziv-
nych dlazdic¢iek s prislusnou ikonkou a ndzvom rovnakym spdsobom ako v moduli
PageAdminPanelModule. Nasledne po rozkliknuti dlazdicky sa presmeruje na dalsiu stranku,
kde je zobrazeny zoznam koléniek ako v jednotlivych kartdch na pocitacovom zobrazeni.

7.2.9 Navigacny panel

Vsetky komponenty pre navigacny panel som implementovala v moduloch NavbarModule
a MobileTopBarModule. NavbarModule obsahuje komponent boénej navigac¢nej listy na po-
¢itacovom zobrazeni. Na navigacnom paneli je mozné nastavit zoznam jednotlivych poloziek,
logo aplikacie ¢i fotku a meno uzivatela. Vysunutie pri prechode kurzorom je implemento-
vané pomocou CSS selektoru :hover.

Na mobilnom zobrazeni je navigacna liSta zobrazena v strede obrazovky s polozkami
zarovnanymi do stredu. Komponent z modulu MobileTopBarModule predstavuje hornt na-
vigacnu listu na mobilnom zobrazeni. T4 obsahuje logo a ikonku znazornujicu menu, pre
otvorenie naviga¢ného panela. Taktiez je v nej zahrnuta aj ikonka s$ipky, zobrazujicej pokial
je moznost vratit sa spéat.

Tieto moduly navzajom spolupracuji pri mobilnom zobrazeni, kde udalost open, vyvo-
land v moduli MobileTopBarModule. Pri kliknuti na ikonku menu zobrazuje komponenty
zahrnuté v NavbarModule. Tento modul vysiela udalost close, sliziacu na jej zatvorenie.
Tato udalost je spracovavand v moduli AppModule.

7.3 Globalne styly

Kazdy jeden komponent, ktory som implementovala zdiela niektoré globalne $tyly defi-
nované v sibore style.css. Na zdklade poziadaviek od vyvojarov z firmy Logimic som
v tomto stubore definovala styly, pre ulahcenie stylovania elementov. Jednou z hlavnych
casti tohto stiboru st definicie premennych pre farebnt paletu aplikacie. Definovala som si
premenné pre primarnu farbu, sekundarnu farbu a farbu pre zvyraznenie elementu, pri pre-
chode kurzorom. Tieto premenné st pouzité v styloch mojich komponentov a v pretazenych
styloch z kniznice PrimeNG. Umoznuju jednoducho previest zmenu farieb v celej aplikacii.
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Dalsim dolezitym nastavenim je farba textu a ikoniek. Nakolko je mozné menif v tomto
stibore celkovy vzhlad aplikacie, musela som umoznit aj rychlu zmenu farby textu a ikoniek.
Tymto predchddzam problému, zZe by bolo treba v kazdom jednom siibore zvlast prepisovat
farby textov a ikoniek.

Style.css dalej obsahuje globalne pomocné styly pre jednoduchsie nastavenie ¢asto
pouzivanych vlastnosti, ako st zarovnanie, nastavenie vysky ¢i Sirky prvku, nastavenie
sposobu jeho zobrazenia ¢ zoradenia jeho obsahu. Dalej v stibore definujem globélny §tyl
pisma, velkosti pre jednotlivé kategérie pisma ¢i velkost ikoniek.

V stcasnosti firma Logimic pontka systém pre viacerych zakaznikov. Vzhlad systému
musi byt prisposobeny poziadavkam daného zékaznika. To dosahuji pomocou jedného CSS
stbora, kde dokédzu menif vSetky dolezité nastavenia. Zmeny v tomto stbore je nésledne
mozné vidiet v kazdej Casti systému, ¢o zabezpecuje rychlejsie prispésobenie vzhladu cel-
kového systému. Poméha to zachovavat konzistenciu uzivatelského rozhrania a znizuje chy-
bovost pri vykondvani zmien, nakolko sa to nastavuje iba raz a nie je nutné menit viacero
stiborov.

7.4 PWA

Systém firmy Logimic je dostupny ako webova aplikacia, ktora je pouzivana na rozne velkych
zariadeniach. Na zédklade toho, vznikla poziadavka prisposobit existujice riesenie obrazovky
mobilnych zariadeni. Pri vybere technolégie, ktord bude pouzita, bolo zhodnotenych nie-
a Sirsiu funkcionalitu, nakoniec sa rozhodlo pre PWA.

Pre PWA sa rozhodlo aj z niekolkych dévodov. Prvym je efektivne vyuzitie uz existuju-
ceho systému, ktory je zalozeny na platforme Angular a ponika moznost vytvarania PWA.
Implementicia PWA dalej predstavuje cenovo aj ¢asovo vyhodni moznost oproti ostatnym
moznostiam. Dalsim dévodom je, ze nebude potrebna sprava dvoch roéznych zdrojovych
kédov, ale je mozné vyuzit uz existujici kod daného systému.

Implementécia progresivnej webovej aplikidcie pomocou webového aplikaéného rdmca
Angular zahfnala pri vytvarani projektu pomocou AngularCLI pouzitie prikazu:

ng add @Qangular/pwa

Tento prikaz pridd balik @angular/service-worker do projektu a importuje ho do
hlavného modulu aplikacie. Taktiez sa vygeneruje sibor manifest.webmanifest a mo-
difikuje index.html stubor, kde nan pridd odkaz. Stiahne a ulozi ikonky pre umoznenie
instalacie webovej aplikdcie ako PWA a vytvori konfiguraény sibor ngsw-config. json,
specifikujici spésob ukladania obsahu do vyrovnavacej pamaéte.
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Kapitola 8

Testovanie

Testovanie je proces, kedy sa snazime néajst chyby v nasom produkte a zaroven overit,
& vysledok spliia vetky poziadavky, stanovené v kapitole 5.3. Tieto chyby ndm dévaju
moznost stale zlepsovat nas produkt a udrziavat ho vzdy aktualny. Testovat svoj produkt
vlastnoruc¢ne nie je vzdy najlepsi napad. Castokrat neobjavime velké mnozstvo zasadnych
chyb. To je dovod, preco by sme mali zvolif aj testovanie s uzivatelmi. Vzdy je lepsie mat
produkt otestovany ¢o najvacsim poc¢tom potenciondlnych uzivatelov, ktori by v budicnosti
nas produkt mali alebo mohli pouzivat.

Nad kazdym kladnym aj zdpornym hodnotenim zo strany uzivatelov je potrebné sa
zamysliet. Dava to priestor pochopit, ¢o uzivatel vyzaduje a prisposobit mu to. Taktiez sa
moze stat, ze pri testovani digitalneho prototypu bol uzivatel s funkcionalitou spokojny, ale
akondhle testoval findlny produkt, tak mu tam niec¢o chybalo. Aj toto je priklad, preco je
potrebné testovanie produktu v réznych fazach.

8.1 Testovanie aplikacie

Pri manualnom testovani sa manualne prechddza nas produkt. Toto testovanie robi vyvo-
jar behom celého vyvoja produktu a uzivatel pri ktorejkolvek faze testovania. Manudlne
si vie otestovat digitdlny prototyp aj findlny produkt. AvSak toto testovanie mé aj nedos-
tatky. Jeho prevedenie zabera mnozstvo casu, je nespolahlivé, nakolko ziadny c¢lovek nie
je neomylny. Ku kladnym vlastnostiam patri jednoduchsie odhalenie dizajnovych chyb ako
napriklad zle vycentrovany text, neprimerand zmena prvkov na mensich zariadeniach alebo
pretekanie jednotlivych prvkov. Vieme nim odhalit aj nedostatky z hladiska pouzitelnosti
ako je neprimerand velkost pisma, zle zvoleny font alebo nedostato¢ny kontrast farieb.
V mojej praci som previedla manuélne testovanie.

Kazdé testovanie mojej mobilnej aplikdcie prebiehalo pocas pravidelnych konzultacii
s mojim vedicim préce a taktiez s mojim konzultantom z firmy Logimic. Vdaka nim som
vzdy mala dalsie pohlady a nové poznamky, ako by som svoju pracu mohla zlepsit. V mojej
praci som proces testovania pouzivala od samotného zaciatku.

8.1.1 Prvotné testovanie

Prvotné testovanie bolo pri vyhotoveni digitdlnych prototypov. Testovanie tohto prototypu
bolo délezitym krokom pred implementéiciou samotnej aplikdcie. M6j digitdlny prototyp
vytvoreny v programe Adobe Xd som spristupnila na testovanie aj firme Logimic. Mali
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umoznené preklikat si jednotlivé stranky a vyskusat aka bude interakcia uzivatela s aplika-
ciou.

Pocas tohto testovania mi pribudli dalsie poziadavky na aplikaciu ako napriklad pri-
danie nahrania profilovej fotky pre uzivatela, zmena hesla ¢i pridanie stranky oznacenej
ako L4, ktord v sebe nesie daldie informécie. Dalsou poziadavkou bola moznost zmeny zo-
brazenia kruhovych indikatorov s KPI na domovskej stranke. Jedna moznost zahfnia novy
dizajn a druhou moznostou je zachovanie povodného stylu zobrazenia kruhovych indika-
torov, na ktory su koncovi uzivatelia uz zvyknuti. Po testovani prototypu som nasledne
do navrhu zakomponovala poskytnuta spatni vazbu a nadvrhy na zlepsenie.

8.1.2 Testovanie pocas implementacie

Po odstihlaseni digitalneho prototypu som zacala samotnou implementéiciou. Poc¢as nej som
manudlne testovala kazdu cast aplikédcie pri réznych rozmeroch obrazovky zariadenia. Tym
som zistovala aj hrani¢né rozmery sirky obrazovky, pri ktorych bolo potrebné zmenit zobra-
zenie jednotlivych prvkov. Manudlne testovanie prebiehalo na lokalnej instancii aplikacie
spustanej pomocou prikazu ng serve.

8.1.3 Zaverec¢né testovanie

Po dokonceni vécsej casti implementécie lokdlne bola aplikicia spristupnend na verejnej
URL adrese, pomocou ktorej som mohla aplikidciu otestovat na realnych zariadeniach.
V ramci tohto testovania na mobilnych zariadeniach som odhalila niekolko dizajnovych
chyb, ktoré bolo potrebné na aplikicii upravit a doladit, aby bolo mobilné zobrazenie
uzivatelsky privetivé. Medzi ndjdené chyby patrilo zlé centrovanie textu ¢i zlé rozlozenie
naviga¢ného panela pri oto¢eni mobilu vodorovne.

Pocas celej prace som sa snazila navrhnat a implementovat jednotlivé komponenty tak,
aby sa dali ¢o najviac prisposobovat a vyuzivat v réznych kontextoch. Napriek tomu, mi
pri findlnom testovani aplikacie pribudli poziadavky na parametriziciu mnohych kompo-
nentov. Dévodom bolo, aby sa v rdmci integricie jednotlivych komponentov do stcasného
systému zvysila flexibilita a moznost ich prisposobit. Ako priklad mézem spomenit skrytie
horného riadku karticiek na domovskej stranke, ktoré boli na ukazke vyssie 7.2.

Testovanie som previedla nielen na rézne velkych zariadeniach, ale aj na réznych operac-
nych systémoch ¢i réznych webovych prehliadacoch. Otestované boli zariadenia s opera¢nym
systémom Android aj Apple.

Hotovy dizajn a nésledne aplikdcia dostupna na verejnej webovej adrese, bola predsta-
vena a otestovand dvoma typmi zékaznikov firmy Logimic. Islo o zdkaznikov venujtcich sa
inteligentnym mestam a so zameranim sa na sanitarnu elektroniku. Spéatna vézba po tes-
tovani od zakaznikov mala kladné ohlasy, na zaklade ktorych bola vyziadand postupna
integracia do redlneho systému firmy Logimic. Problémy, ktoré sa pri testovani objavili
suviseli s prehliadacom Safari.

8.2 Integracia mojich modulov do sic¢asného systému

Po implementacii modulov a dokonceni testovania aplikdcie bola spristupnena nasadenim
na AWS' a dalej dostupna na verejnej URL adrese. Dalej mohla nasledovat integracia
modulov do systému firmy Logimic. Integracia predstavuje dolezittu cast tejto prace. Overi

"https://aws.amazon.com/
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kvalitu a pouzitelnost mojich vytvorenych modulov a ich spravanie pri nasadeni do iného
systému. Dolezitym krokom pred samotnym zaciatkom je nastudovanie si aplikacnej logiky
sticasného systému a jej celkovej architektury.

8.2.1 Priebeh integracie

Mojou prvou ulohou bola integracia hlavnej stranky, zobrazujicej sa hned po dspesnom
prihlaseni sa do systému. Hlavna stranka je zobrazena na obrazku 7.2. Komponenty z mo-
dulov, ktoré nevyuzivaju ziadnu doplinujticu kniznicu bolo mozné bez problémov integrovat
do systému. Problém s nimi nenastal ani po prepojeni s aplika¢nou logikou systému. Taktiez
si zachovali aj responzivnost, ktora je hlavnym cielom tejto prace.

Naopak niektoré komponenty z modulov vyuzivajtcich kniznicu PrimeNG sa nezobra-
zili spravne, z dévodu odlisnosti pouzivanej verzie kniznice. Systém firmy Logimic pouzival
nizsiu verziu, nepodporujicu niektoré z vyuzivanych vlastnosti v mojich moduloch. Vy-
skytnutie problému v odlisnosti verzii kniznic a jeho ndasledné riesenie navysenim verzii,
znamend vo vSeobecnosti naro¢ény proces. Nakolko je nutné skontrolovat spravnu funkci-
onalitu vsSetkych ostatnych modulov, ktoré st na danej verzii kniznice zavislé. V mojom
pripade, navysenie verzie kniznice PrimeNG, taktiez vyzadoval navysit verziu webového
aplika¢ného ramca Angular. Nésledne bolo mozné pokracovat v integracii mojich modulov.
Proces integracie bude prebiehat aj po dokonceni bakalarskej prace firmou Logimic.
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Kapitola 9

Zaver

Cielom tejto prace bolo vytvorenie Angular modulov predstavujicich jednotlivé elementy
mobilnej aplikacie pre spravu zariadeni v IoT. Tieto moduly st v sticasnej dobe integrované
do realneho systému firmy Logimic.

V teoretickej casti som spracovala problematiku Internetu veci a zobrazovania dat
na dashboardoch. Dalej som si nastudovala proces vytvorenia progresivnej webovej apli-
kécie a jej vyhody. Analyzovala som sucasny stav webovej aplikdcie a jej spravanie pri za-
pnuti mobilného zobrazenia. Identifikovala som nedostatky stucasného systému. Tie boli
neskor vyuzité pri ndvrhoch. Presla som procesom vytvorenia viacerych nacértov. Nésledne
som vytvorila styri rézne prototypy, z ktorych sme spolu s konzultantmi vybrali jeden.
Na nom som v zapéti vylepsovala jednotlivé Casti, priddvala funkcionalitu a spracovavala
nové poziadavky ¢i pripomienky na zmenu.

V ramci implementécie som vytvorila progresivnu webov aplikaciu, pomocou webového
aplikacného ramca Angular s vyuzitim kniznice PrimeNG pri niektorych prvkoch. Vysledna
aplikdcia bola prezentovana a schvilena firmou Logimic, na zédklade testovania s ich zdkaz-
nikmi z odvetvia inteligentnych miest ¢i sanitarnej elektroniky. Néasledne bola vyziadana
integracia mojich modulov do systému firmy Logimic. Pocas celej implementécie som vy-
uzivala manuélne testovanie a na zaver som previedla testovanie aj na roznych opera¢nych
systémoch.

Hlavnym vystupom celej mojej prace sa jednotlivé Angular moduly, z ktorych je aplika-
cia zlozena. Tieto moduly predstavujtce prvky uzivatelského rozhrania je mozné prisposobit
a budi pouzité na vylepsSenie sicasného systému od firmy Logimic.

Dokonéenim mojej prace sa vSak praca na celej aplikicii nekond. Dalsim krokom je
dokoncenie integracie mojich modulov do redlne nasadeného systému firmy Logimic. Tento
proces si vyzaduje dalSie testovanie a mapovanie vytvorenych modulov na aplika¢ni logiku
systému. Na niektoré moje moduly je potrebné vytvorit nové koncové body na aplikac¢né
programové rozhranie a rozsirit databazu.
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