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Abstrakt

Cilem préace je navrhnout a implementovat zptisob univerzalniho zobrazeni dat z automa-
tizovanych vodarenskych objektd na mobilnim zafizeni. Vyvoj je realizovan spolu s firmou
Speco Control s.r.o., kterd dané automatizace provadi. Vysledna aplikace je otestovana a
nasazena do redlného provozu.

Stézejni ¢asti je navrh univerzalni struktury databaze, na zékladé niz je mozné data zobra-
zit. V soucasné dobé se totiz ke kazdému objektu vyviji na miru feSeny dispecersky program
pro PC.

Abstract

The aim of this thesis is to design and implement a method of the universal displaying of
data from automated water management structures on mobile devices. The development is
realized along with the company Speco Control s.r.o., which conducts these automations.
The final application is tested and used in actual operation.

The crucial part is the draft of the universal structure of database, thanks to which it is
possible to display the data. Currently a made-to-measure dispatcher’s program for PC is
being develop for every object.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni moderni dobé, kdy jiz vétsina naseho priimyslu byla mechanizovéana, vyvstava do
popfedi novy trend a tim je primyslova automatizace. Spousta procest je automatizovana
a ustava tak potieba velkého mnozstvi lidi na provoz. Automatizaci je také dosazeno vySsi
spolehlivosti a presnosti. Pravé takovou automatizaci, pfedevsim vodohospodafskych ob-
jekti jako jsou napi. COV, jezy, hraze, Gerpaci stanice, vodojemy a tipravny vod, se zabjva
firma Speco Control s.r.o. ze Zlina. Ve spolupréaci s touto firmou je prace vyvijena.

Firma ke kazdému automatizovanému objektu dodava na miru vytvoreny software pro
PC, kde je objekt vizualizovan, tedy rozkreslen na jednotlivé ¢asti tak, jak se fyzicky v ob-
jektu nachéazi a v nich jsou graficky zobrazeny veskeré zarizeni a propoje. Diky tomuto
softwaru je mozné cely objekt nejen monitorovat ale také ¥idit a to dokonce vzdalené z jaké-
hokoliv pocitace s prislusnym dispecerskym programem a pripojenim k internetu. Program
dale nabizi hlaseni poruch, analytické informace a dalsi véci spojené s chodem objektu.
V dnesni dobé€ jsou nabizeny vizualizace také ve 3D.

Tato prace se zabyva navrhem a tvorbou mobilni aplikace, kterd by dokazala univer-
zalnim zpusobem zobrazit data z automatizovanych objekt. Aplikace nemé nahrazovat
soucCasné Teseni pro PC, ale urCitym zpusobem jej doplnit, aby bylo moZné kdykoliv a
vytvoreny back-end bude v budoucnu vyuzit pro vytvoreni webového rozhrani.

Cely text je ¢lenén na kapitoly popisujici jednotlivé ¢asti vyvoje. Nejprve jsou teoreticky
popsény principy tvorby aplikaci pro mobilni platformu iOS, princip webové API, zasady
navrhu uzivatelského rozhrani a jeho testovani. Také je zde popsano, co se vlastné skryva
pod pojmem automatizace a jak tento proces funguje v zadavajici firmé (2). V dalsi kapitole
(3) se nachézi analyza problému, ndvrh univerzalni databaze, navrh z toho vychézejiciho
uzivatelského rozhrani a zptisob komunikace s centralnim serverem. Poté je popsana imple-
mentace (4) navrzeného rozhrani a serverové ¢asti API. Pfedposledni kapitola (5) se zabyva
testovanim vytvorené aplikace a na zavér (6) jsou v posledni kapitole shrnuty vysledky a
pfinos této prace pro zadavajici firmu.



Kapitola 2

Vyvoj iOS aplikaci a proces
automatizace v zadavajici firmeé

Tato kapitola je rozdélena na pét Casti popisujici teoretické informace nutné pro navrh a
implementaci vysledné aplikace.

2.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani mizeme chapat jako souhrn zptisobti, jakymi uzivatelé ovliviiuji cho-
vani systému. Systémem v tomto piipadé budeme predpokladat pocitacovy program Ci
aplikaci. Navrh uzivatelského rozhrani je pro vysledny tspéch klicovy. Pokud uzivatel neni
schopen jednoduché a jasné interakce s aplikaci, pravdépodobné se poohlédne po jiné alter-
nativé, i kdyby aplikace jinak spliiovala vSechny pozadavky. Uzivatelské rozhrani je totiz
pravé ten posledni a mnohdy jediny ¢lanek, ktery uzivatel vidi a se kterym pracuje.
Rozhrani je zavislé na platformé, pro kterou je vyvyjeno. Tato prace se zabyvéa aplikaci
pro platformu iOS. Pro pochopeni a navrh uzivatelskych rozhrani pravé pro tento systém,
vydal Apple publikaci s ndzvem iOS Human Interface Guidelines [1], ktera popisuje, jakym
zpusobem tvorit texty, ikonky a dalsi prvky aplikace. Je zde mimo jiné popsan zpisob,
kterym premysli uzivatelé a pro¢ nékteré aplikace maji tispéch uz jen diky svému vzhledu.

Pravidla navrhu uzivatelského rozhrani pro iOS

Nize uvedené zasady dobrého navrhu vychazi mimo jiné z prirucky iOS Human Interface
Guidelines.

e Integrita- vzhled aplikace by mél odpovidat jeji funkénosti,

e zpétna vazba- uzivatel by mél mit vidy zpétnou vazbu o provadénych operacich,
predevsim o téch déle trvajicich,

e konzistence- ovladaci prvky by méli spliiovat zazité vzory dané platformy,

e jasnost- text by mél byt Citelny v kazdé velikosti, ikonky by méli byt presné a jasné
a ozdoby pouze jemné a vhodné,

barvy- kazda barva méa svij vyznam, v iOS to mizeme vidét napri¢ vSemi zakladnimi
aplikacemi,
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Obrazek 2.1: Nékteré zakladni prvky iOS (zdroj Apple.com)

e vyuzivejte prostor celé obrazovky,
e dulezité prvky v horni poloviné obrazovky,

e porozuméni- ujistéte se, Ze uzivatel rozumi obsahu na prvni pohled, tzn. bez nutnosti
posunuti obrazovky (scrollovani),

e zména velikosti pisma- design musi byt uzptsobem tak, aby byl schopen reagovat
na zménu zakladni velikosti pisma,

e prehlednost- vyuzivejte volny prostor pro zajisténi prehlednosti aplikace,

e univerzalni layout- rozhrani aplikace by mélo byt univerzalni pro jakoukoliv velikost
displeje,

e moznost navratu- uZivatel by mél mit jednoduchou moznost navratu zpét v navigaci
aplikace.

Pro i0S aplikace je typické pouziti tzv. Navigation bar, jak mizeme vidét na obrazku 2.1
vlevo. Jednéa se vlastné o horni listu, ktera uchovava titulek aktualné zobrazované stranky;,
zpravidla ikonku pro néavrat zpét v navigaci a pripadné dalsi tlac¢itka. Dalsim typickym
prvkem je Tab bar, coz je pro zménu dolni liSta, umoznujici prepinani mezi jednotlivymi
¢astmi aplikace.
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Obrazek 2.2: Ukazka navrhu velikosti ikonek, vyuziti volného prostoru (zdroj Apple.com)

Testovani uzivatelského rozhrani

Testovani uzivatelského rozhrani je velice dilezitou a nedilnou soucasti vyvoje aplikace. Aby
byl tento postup efektivni, je vhodné se drzet jistych zasad a testovat pribézné béhem sa-
motného vyvoje. Je mnohem méné nakladné predélat jednotlivé navrhy, nez finalni produkst.
Tyto zasady a rady vychézeji ze ¢lanku Adama Fendrycha UZivatelské testovdni ndvrhi
webu [2] na webovém serveru lupa.cz.

Existuje nékolik moznych navrhd rozhrani, které 1ze rozdélit do t¥i hlavnich kategorii:

e Nacrtek na papite,
e wireframe,
e prototyp aplikace.

Nacrtek na papire je velmi rychld varianta. Staci nakreslit na papir svou hrubou pfed-
stavu o vysledné podobé aplikace, nebo jeji ¢asti. Detaily zde nejsou tak dilezité a také
nejde o to, aby nacrtek odrazel podobu aplikace.

Vyhoda: velmi jednoduché na vytvoreni.

Nevyhoda: horsi moznosti tprav. Vétsinou je tfeba cely navrh nakreslit znovu.

Wireframe, neboli ¢esky ,,dratény model “ stranek aplikace, vytvoreny v pocitacovém edi-
toru. Testovani je v principu velmi podobné papirkovym nacrtkiim. Wireframy jsou graficky
uhlazenéjsi a uzivatel je vidi na displeji.

Vyhody: velmi snadné provadéni iprav. Moznost Sifit elektronicky, kopirovat a tisknout.
Nevghody: stale se jednd o oddélené stranky, které je tfeba ukazovat uzivatelim jednu po
druhé.

Prototyp aplikace je jednoduchy prototyp vysledné aplikace, zaméfeny pouze na funkc-
nost uzivatelského rozhrani. Je zde mozné simulovat prechody mezi strankami a interakci
jednotlivych tlacitek. Testovani v této fazi probiha formou zadavani tkola uzivateli a sle-
dovénim jeho chovani.



Pro testovani je potfeba vybrat vhodnou mnozinu potencionalnich uzivatel. Pokud napii-
klad vyvijime specializovanou aplikaci pro letectvi, tak ji nebudeme testovat na nahodnych
kolemjdoucich, ale tfeba na pilotech, ktefi vi, o co se jedna. V pripadé, ze vytvarime apli-
kaci obecnéjsiho charakteru, je naopak vhodné zahrnout do testovani vétsi okruh rdznych
uzivateld.

Pred samotnym zahéjenim testovani je mimo jiné dulezité si ujasnit, ¢eho chceme vlastné
dosdhnout, co chceme testovanim zjistit? Na tomto zdkladé se pak sestavi otdzky, které
jsou uzivatelim predloZzeny. Vyvojar, ktery test provadi, by mél bedlivé sledovat chovani
uzivatele a zapisovat si jeho vyroky. Re¢ téla muiZe totiz prozradit vic, nez samotné odpovédi
testovaného.

2.2 Uvod do iOS

Jelikoz vysledna aplikace bude implementovana na mobilni platformu iOS, je vhodné si ji
strucné predstavit a popsat principy vyvoje pravé pro tento mobilni systém.

iOS je mobilni opera¢ni systém vyvinuty spolenosti Apple Inc. Prvni verze tohoto
systému byla predstavena v roce 2007, spolu s prvnim telefonem iPhone, ktery v podstaté
predstavoval revoluci v mobilnich zafizenich. Systém byl pivodné uréen pouze pro mobilni
zatizeni, predevsim tablet iPad. Prvni verze systému nesla pojmenovani iPhone OS, ale od
roku 2010 se preslo na dnes jiz zndmy nazev i0OS. V dobé€ vyvoje této prace existuje jiz i0S
8, kdy od verze 7 prodélal systém znacné grafické zmény, predevsim prechod na flat design
a celkové Cistéjsi vzhled.

Architektura iOS

Operacni systém i0S je systém UNIXového typy. Jednd se o odlehéenou verzi opera¢niho
systému Mac OS X, pouzivaného v pocitacich Apple. JelikoZ je uréen pro mobilni zafizeni,
neobsahuje veskerou funkcionalitu OS X, na druhou stranu ale pridava podporu dotykového
ovladani.

Systém se déli na ¢ty¥i zdkladni vrstvy, které zajistuji funkénost a poskytuji vyvojaram
APT a frameworky potfebné k vyvoji aplikaci. Jejich usporadéani lze vidét na obrazku 2.3.

Cocoa Touch
Media
Core Services

Core OS

Obréazek 2.3: Vrstvy i0S (zdroj Apple.com)

Vrstva Cocoa Touch — Jedna se o nejvyssi vrstvu v hierarchii, ktera obsahuje nejdulezi-
téjsi frameworky pro vyvoj aplikaci. Tyto technologie poskytuji infrastrukturu pro imple-
mentaci grafického rozhrani, interakci s uzivatelem a vysoko troviové systémové sluzby jako



\\e

should

Notification
& KVO

@
O Model
® @

Obrazek 2.4: MVC v iOS [11]

napr. multitasking, push notifikace, rozpoznavani gest a mnoho dalSich. P¥i vyvoji aplikace
je vhodné zacit pravé s touto vrstvou a nizsi vrstvy pouzivat pouze v pripadé potieby.

Vrstva Media — Tato vrstva obsahuje technologie pro audio a video, které lze v aplikacich
vyuzit. Tyto technologie umoznuji plynulé prehravani animaci, videi a zvukd.

Vrstva Core Services — Vrstva obsahuje zdkladni systémové sluzby pro vsechny aplikace.
Patii zde napiiklad sluzby pro préci s daty, lokaliza¢ni sluzby, databazové prostiedky, sluzby
pro multivlaknové programovani apod.

Vrstva Core OS — Jedna se o posledni vrstvu poskytujici nizkotirovitové funkce, na kterych
jsou postaveny technologie vyssich vrstev. Vétsinou nebyva v aplikacich vyuzivana primo.
Nachéazi se zde naptiklad prostfedky pro préaci s matematickymi funkcemi, vypocéty DSP,
pro komunikaci s externimi zafizenimi, atd. [3]

Vyvoj pro platformu iOS

K vyvoji aplikaci pro Apple (i0S, Mac OS X) je nutné stét se nejprve oficidlnim vyvojarem.
K tomu je potifeba zakoupit developerskou licenci, bez niz neni mozné aplikace testovat na
realném zafizeni a distribuovat prostiednictvi obchodu App Store. K zakoupeni licence
a vubec praci s Apple zarizenimi, je potfeba mit své vlastni Apple ID, které slouzi jako
identifikace pro pristup ke sluzbam spole¢nosti Apple Inc.

Pro samotny vyvoj jsou dale potfeba tii véci:

e Mac pocitac se systémem OS X 10.8 (Mountain Lion) ¢i novéjsi,
e vyvojové prostiedi Xcode,

e iOS SDK. !

!Software Development Kit




Primarnim vyvojovym prostfedim je program Xcode, ktery obsahuje editor zdrojovych
kédil, simulator, interface builder 2, nastroje pro testovani a ladéni.

Vyvoj aplikaci je mozny v jazyce Objective-C a Swift, ktery byl pfedstaven na
WWDC v ¢éervnu 2014. Objective-C je objektové orientovany jazyk, postaveny na jazyce
C, do kterého byl pfidan systém zasilani zprav z jazyka Smalltalk. Swift, ktery je zamyslen
jako alternativa k Objective-C, je také objektové orientovany jazyk a umi pracovat s existu-
jicimi frameworky Cocoa a Cocoa Touch. Swift je z vétsi ¢asti obdobou Objective-C, oviem
za vyuziti modernich konceptd a syntaxe. Byl zde napfiklad nahrazen Smalltalkovy zptsob
volani metod za teckovou notaci, hlavi¢ové soubory (.h) nejsou vyzadovany, piikazy nemusi
byt ukonceny stiednikem a dalsi. Swift zachovava vSechny klicové vlastnosti Objective-C,
¢asto pri zjednoduSeni syntaxe a nemél by tak dovolit tolik chyb programatora. Syntaxe
jazyka je popsana v oficidlni publikaci The Swift Programming Language [5].

Vyvoj aplikaci vyuziva koncepce MVC, Model View Controller. Jedna se o softwarovou
architekturu, kterd rozdéluje datovy model aplikace, uzivatelské rozhrani a fidici logiku do
t¥1 nezavislych komponent tak, ze modifikace nékteré z nich mé jen minimalni vliv na
ostatni. Model v architektufe iOS tvofi zdroje dat a operace s témito daty. View prevadi
data reprezentovand modelem do podoby vhodné k interaktivni prezentaci uzivateli. View
je nejéastéji vytvafen pomoci Storyboardu, coz je prostfedek programu Xcode pro graficky
navrh rozhrani. Vsechny komponenty lze vytvorit také programoveé, ale graficka reprezentace
je pro vyvoj jednodussi a prehlednéjsi. Controller je vidy spojen s View a reaguje na udalosti
od uzivatele. Nasledné provadi zmény v Modelu nebo ve View. Cast View a Model by spolu
nikdy neméli pfimo komunikovat [10]. Princip MVC v iOS aplikacich lze vidét na obrazku
2.4.

2.3 Webové API

Soucasti této prace je vytvorit také back-end k vysledné aplikaci v podobé API s vhodnou
databazovou strukturou. Pro napsani API je potfeba si nastudovat princip jeji ¢innosti a
typicky zptisob prace s daty.

API oznacuje v informatice rozhrani pro programovani aplikaci. Jde o sbirku procedur,
funkci, t¥id ¢ protokolt néjaké knihovny, které miize programator vyuzivat [13].
Web API predstavuje webovou sluzbu, kterd poskytuje urcité prostiedky. Obvykle je za-
loZzena na architektute REST, coz je cesta jak jednoduse vytvorit, ¢ist, editovat nebo smazat
informace ze serveru pomoci jednoduchych HTTP volani. Web API nejcastéji poskytuje od-
povédi v XML nebo JSON forméatu [12]. Parametry dotazu mohou byt pfedany rtznymi
zpusoby. Nejcastéji je to pomoci metod POST a GET. Jak spravné navrhnout webové API,
se 1ze docist v elektronické knize Web API Design [9].

Format JSON je jednoduchy textovy format pro vyménu dat. Jeho vyhodou je snadna
¢itelnost i zapisovatelnost ¢lovékem a je také lehce analyzovatelny i generovatelny strojové.
Zptsob zapisu je nezavisly na pocitacové platforme.

JSON je zaloZen na dvou strukturach:

e Zaznam- kolekce pari nazev/hodnota ({nazev : hodnota}). Pary jsou oddéleny zna-
kem , (¢arka).

e Pole- sefazeny seznam hodnot ([hodnota]). Hodnoty jsou opét oddéleny znakem |,
(¢arka) [1].

Znéstroj pro graficky navrh uzivatelského rozhrani



2.4 Princip automatizace a prace s daty v zadavajici firmé

Kromé samotnych nastroji pro tvorbu této prace je dulezité se podivat, co je to vlastné
automatizace, jelikoz tato aplikace ma poskytovat néjaky vizualizac¢ni prostiedek, ktery by
dokazal zobrazit méfené hodnoty na automatizovanych objektech. Déle je potfeba pochopit
cely systém komunikace, jaky firma, se kterou je tato prace vyvyjena, v soucasné dobé
pouziva. A jakym zptsobem jsou uklddany naméfend data.

Automatizaci nebo automatickym Fizenim rozumime pouziti riznych fidicich systému
pro provoz zafizeni, jako jsou stroje, procesy v tovarnach, vyrobni linky apod. s minimalnim
zésahem clovéka. Nékteré procesy jiz byly zcela automatizovany.

Nejvétsi vihodou automatizace je, ze Setii praci, ale vede i k tisporam energie, materialt
a zlepsuje kvalitu, presnost a preciznost.

Firma Speco control s.r.o. se zabyva automatizaci, fidicimi systémy a dispecinky vice
nez 10 let. Specializuji se pfedevsim na automatizace vodarenskyjch objekti jako jsou COV,
jezy, hraze, vodojemy, tpravny pitné vody a dalsi.

P1i procesu automatizace jsou do automatizovaného objektu nainstalovany veskeré po-
tfebné elektrické zafizeni. Patii sem naptiklad rtizné méfici sondy, vyskoméry, digitalni
teploméry a ¢idla prisaku. Vechny tyto zafizeni jsou Fizeny pies PLC 2. PLC je relativné
maly prumyslovy pocita¢ pouzivany pravé pro automatizaci procesi v readlném case. PLC je
charakteristicky tim, Ze program se vykonava v tzv. cyklech. Pfevaznou ¢ast periferii tvori
digitalni vstupy a vystupy a pro napojeni na technologie jsou urceny analogové vstupy a
vystupy [7].

Pfenos dat

Pro vizuélni zobrazeni méfenych veli¢in na fizeném objektu dodava firma software pro PC,
ktery bude dukladnéji rozebran v dalsi ¢asti. Jak probihd komunikace mezi pocitacem a
objektem, respektive fidicim PLC, je zobrazeno na obrazku 2.5.

3programovatelny logicky automat

Obréazek 2.5: Princip pfenosu dat z objektid do PC
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Obrazek 2.6: Soucasna vizualizace pro PC (zdroj Speco control s.r.o.)

Data jsou prenasena z PLC na centralni server, kde bézi prislusné obsluzné programy.
Zde jsou ukladany do pfedem pfipravenych paméfovych prostori. Jednd se o surova data,
bez jakychkoliv informaci okolo. Samotny prenos je realizovan pres telekomunikacni linky
a internet.

V zésadé existuji pouze dva datové typy, ve kterych se data mohou vyskytovat. Jsou to
¢iselné hodnoty a logické hodnoty (boolean). Ciselné hodnoty se uklddaji do pamétového
prostoru o velikosti jeden word (16b). Logické hodnoty jsou ulozeny vzdy na jednom bitu
néjakého wordu. Déle jsou pamétové prostory rozdéleny podle portii (na jeden port mize
byt napojeno vice objektti) a na jednom portu déale na 512 matic po 100 wordech. Pro
komunikaci smérem PC — PLC je vyhrazeno dalsich 512 matic po 10 wordech. Pokud je do
tohoto prostoru zapsana hodnota, server ji zasle na dany PLC a ten na to reaguje vykonanim
prislusné operace. Miize se jednat o nastaveni nové hodnoty, nebo tfeba zadost o zaslani
aktudlnich dat.

Jelikoz se data na serveru nachézi bez jakychkoliv popisujicich informaci, existuje ke
kazdému objektu tabulkovy dokument, ktery urcéuje mapovani jednotlivych porti, matic a
wordid na konkrétni hodnoty. Tento dokument vytvafi programétor pfi implementaci fizeni
objektu a dale slouzi pro vytvoreni vizualiza¢niho programu. Bez néj by nebylo mozné urcit
co kterd hodnota v matici znamena.

2.5 Vizualiza¢ni program pro PC

Jak jiz bylo zminéno, firma dodava ke kazdému automatizovanému objektu pocitacovy
program pro vizualizaci a fizeni. Tento program je tvofen vzdy na miru pro kazdy objekt
zvl4st. Jeho moznosti jsou velmi rozsahlé a lze je individualné ptizpisobovat konkrétnim
pozadavkim zakaznika.
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Obrazek 2.7: Soucasné vizualizace pro PC ve 3D (zdroj Speco control s.r.o.)

Objekt je rozdélen na jednotlivé sekce tak, jak se fyzicky vyskytuji (samostatné budovy,
mistnosti, ¢asti procesu). V téchto sekcich jsou graficky zobrazeny samostatna zafizeni (né-
drze, ¢erpadla, ¢idla,...) a patfiéné potrubni ¢i jiné propoje mezi nimi. Jsou zde zobrazeny
tzv. ,,volné“ hodnoty, tedy ty, které patii do dané sekce, ale nevazou se ke konkrétnimu
zalizeni. U samotného zafizeni jsou zobrazeny vSechny méfené veli¢iny, pifipadné poruchy,
které mohou nastat. Program také uchovava v databazi néktera historické data a nabizi
ruzné analytické informace, jako jsou sumace, grafy, minima, maxima, historické hodnoty
apod. V pfipadé, zZe se nékde na objektu vyskytne porucha, je program schopen o této in-
formaci okamzité informovat a zaslat hlaSeni pomoci SMS zprav vybranému okruhu osob.
Ukézka programu je na obrazku 2.6.

Pres tento program je mozné cely objekt nejen monitorovat, ale také fidit. Program mtze
bézet na libovolném PC (,,dispecersky pocita¢“) s pripojenim k internetu. Vlastni fizeni,
hlidani poruchovych stavii, snimani dat, piepocet analogovych veli¢in, sumace analogovych
veli¢in, uchovavani parametri, hlidani stykact aj. provadéji samotné PLC. Pokud tedy
dojde k vypnuti ¢i poruse PC, Fizeni neni nijak ovlivnéno ¢i naruseno.

Jednotliva zafizeni lze ovladat nékolika zptsoby:

e mistné pomoci tlacitek a potenciometri na ovladacich skfinkach nebo na rozvadédi,
e dalkové rucné z dispecerského pocitace,
e plné automaticky.

Rizeny objekt tedy neni na vizualiza¢nim programu piimo zavisly.

Jak je jisté patrné, vytvoreni takového programu, neni zrovna jednoduché a levna zalezi-
tost. Cely objekt se musi nejdfive zmapovat, poté vhodné prekreslit do PC, pfidat méfrené
veli¢iny a nakonec odpovidajici logiku.
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Kapitola 3

Vizualizace dat na mobilnim
zarizeni

V této kapitole je popsdna analjza zadani a ujasnéni cile prace. Dikladné je zde prove-
den néavrh struktury univerzalni databéze, podle které budou nésledné zobrazovana data
v aplikaci. Také je zde popsan kompletni navrh uzivatelského rozhrani samotné aplikace a
zpusob komunikace s centralnim serverem.

3.1 Analyza a cil prace

Cilem této prace je vytvorit mobilni aplikaci, ktera by byla schopna zobrazit stejné infor-
mace jako soucasny program pro PC. Tedy poskytnout informace o namérenych hodnotéach
na fizenych objektech (lokalitdach). Na prvni pohled je jasné, ze neni mozné dosdhnout
naprosto totozného feseni, protoze aplikace by méla byt univerzalni pro jakykoliv objekt.
Informace tedy nemohou byt zobrazeny graficky, ale bude se jednat pouze o tabulkové
prehledy délené do sekci, jako v pripadé pocita¢ového programu. Rozhrani je navic ome-
zeno velikosti displeje mobilnich telefonu. I kdyZ v dne$ni dobé jsou jiz telefony s velkou
uhloptickou displeje, stale je potfeba pocitat i s mensimi. Dale by aplikace méla byt schopna
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Lokalita

1D
Users <<PK>>lo_port <<PK>> lo_port
<<PK>>us_id 1N 1.N ;<I;§:e>vlo_1_matlce lo_1_matice
us_name = — <<PK>> lo_matice
us_pass lo_sk <<PK>> id_pozice
us_popis lo_x id_typ
lo_y id_param
lo_porucha id_text Mereni
View 1 id_id lo_port
id_nasob 1 0..N | lo_matice
id_trend id_pozice
id_period ID
1.N id_popis HODNOTA
Sekce 1-Nid_akce_on DT
<<PK>> lo_port id_akce_off
<<PK>>lo_1_matice |1 id_err
<<PK>> se_typ id_stat
se_popis id_graf
se_kategorie id_minmax
se_porucha id_suma
id_hodnota

Obrazek 3.2: E-R diagram navrzené databaze

zobrazit zakladni grafy, sumace a mit moznost provadét tipravy (nastavovat parametry) na
fizeném objektu. Grafické znazornéni cile prace je vidét na obrazku 3.1.

Aplikace nemé nahrazovat soucasné feSeni pro PC, ale jistym zpusobem jej doplnit.
Uzivatel, v tomto pfipadé zédkaznik, by tak mél u sebe neustale moznost zkontrolovat stav
objektu a mit pfistupna dilezita data okamzité.
poskytnout informaci o tom, zda se na objektu nachazi néjaka porucha a kde. Dale zobrazit
celkovy prehled o objektu. Samotné zafizeni a hodnoty na nich méfené jsou az druhotnym
ukolem, stejné jako zobrazeni grafu a dalsich analytickych informaci.

3.2 Navrh datového modelu

vvvvvv

by se aplikace dokazala sestavit. Databaze pobézi na centralnim serveru a jeji naplnéni bude
v rezii programatora.

Jak bylo feceno v teoretické casti, ke kazdému objektu existuje tabulkovy dokument
mapujici jednotlivé méfené hodnoty do pamétového prostoru na serveru. Tento dokument
je pouzit jako zdklad pro navrh databéze, protoze jiz ted je v urcité podobé nasazen na
dispecerskych pocitacich, kde jsou do SQL databaze ukladany historické hodnoty. Doku-
ment a z néj vychazejici databazova struktura, je velmi dobfe ¢itelny clovékem, ale skoro
nevhodny pro automatické zpracovani. Je tedy potieba jej vhodné doplnit o urcité sloupce
(atributy) a ptidat dalsi upfesnujici tabulky.

Struktura databaze vychazi z navrhu uzivatelského rozhrani, které je popsano dale v
této kapitole. Bylo potieba vymyslet zplisob, jakym urcit, které méfené veli¢iny patii ke
kterému zafizeni, ve které ¢asti objektu se toto zafizeni nachazi a vibec na jakém objektu
(lokalitén. Vysledny E-R diagram je na obrazku 3.2. Nésleduje popis jednotlivych tabulek,
pro¢ a za jakym ucelem byly navrzeny.
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Tabulka Users

Tabulka Users uchovava prihlasovaci informace o uzivatelich a jejich hesla. Kazdy uzivatel,
zékaznik, dostane ptridélené unikatni 10-12ti mistné ID, kterjm budou pozdéji podepisovany
vSechny dotazy na API.

Tabulka Lokalita

Zde jsou uloZeny informace o vSech lokalitdch (objektech). Kazda lokalita je jednoznaéné
urcena portem a prvni matici, na které se nachézi v paméti serveru. Dale je zde ulozen
nazev lokality, skupina pro fazeni a souradnice na mapé (zemépisna sitka a délka). Posledni
atribut lo_porucha znadi, jestli se nékde na lokalité vyskytuje porucha. Informaci jsem se
rozhodl pridat pfimo k lokalité, aby nebylo nutné si prochazet vzdy vsechny hodnoty a
hledat, zda se nékde porucha vyskytuje.

Tabulka View

Tato tabulka pfifazuje jednotlivé lokality k uzivatelim. Spojuje vazbu M:N (vazebni ta-
bulka). Atributy této tabulky jsou tedy primarni klice z tabulek Lokalita a Users.

Tabulka Sekce

Objekty jsou rozdéleny do sekci, stejné jako v pripadé PC programu. Tato tabulka obsahuje
nazvy praveé téchto sekci a dale obsahuje nazvy jednotlivych zafizeni v dané sekci. Lokality
jsou opét uréeny pomoci portu a prvni matice (slozeny primarni kli¢). Dulezity je zde
atribut se_typ. Ten jsme se rozhodli pouzit pro univerzalni identifikaci sekci i zafizeni a to
nasledujicim zptisobem:

e Kazda tisicovka (tedy 1000, 2000, 3000,...) znadi jednu sekci.

e V kazdé sekci jsou jednotlivé zafizeni. Jejich nazvy jsou vzdy na nasobcich padesati
(1050, 1100, 1150,...).

Jednotlivé méfené veli¢iny jsou potom jednotky (1050, 1051, 1052,...). Tyto a nésle-
dujici informace jsou ovSem vyuzity az v nasledujici tabulce ID.

Prvnich 50 hodnot v sekci/tisicovce jsou tzv. ,volné“ hodnoty. Tedy hodnoty, které
se vztahuji k dané sekci, ale nepatii k zadnému konkrétnimu zafizeni.

Prvnich 1000 hodnot (0-999) slouzi pro uchovani obecnych informaci o objektu, které
se zobrazi v ivodnim pitehledu.

K tomuto zptsobu znaceni jsme dospéli s firmou z nékolika diavodu. Tabulka Sekce,
stejné jako vSechny ostatni doted uvedené tabulky, se bude k soucasnému feseni pridélavat.
Snazili jsme se najit zptisob znaceni, ktery by byl jednoduchy na vytvoreni. Nejlépe tak,
aby se dal v tabulkovém editoru jednoduse rozkopirovat a upravovat pouze par ¢isel. Navic
bylo zjisténo, Ze na jednom zarizeni neni nikdy méreno 50 nebo vice hodnot. Pokud by
ovsem nékdy v budoucnu takovy pifipad nastal, neni problém zafizeni rozdélit. Stejné tak
se v jedné sekci objektu nenachézi vice nez 19 riznjch zafizeni.

Dalsim atributem tabulky je slovni popis dané sekce ¢i zarizeni a v pfipadé, ze se jedna
o zafizeni, také ¢iselné oznaceni kategorie, do které spadé (napf. ¢erpadlo, nadrz, ventil,...).

Poslednim atributem je opét informace o poruse nékde v sekci nebo na konkrétnim
zafizeni.
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Tabulka ID

Tabulka ID obsahuje informace o jednotlivych méfenych veli¢inach (vyska hladiny, pocet
motohodin, teplota, ...) a mapuje je na paméfové mista na serveru. Pravé tuto tabulku
firma v soucasné dobé vytvari a pouziva. Jeji struktura je tedy ¢aste¢né uréena a musi byt
zachovana.

Primarni kli¢ je tvoren celkem tfemi atributy — portem, matici a dale pozici wordu
v matici. Pozice je dvojiho typu. V pripadé ¢iselné hodnoty je z rozsahu 0-99, pokud se
jedna o logickou hodnotu je 100 a vice. Logickd hodnota typu boolean je totiz uloZzena pouze
na jednom bitu nékterého wordu. Pro pfesné urceni tohoto bitu pouziva firma jednoduchy
prepocetni vzorec. Na zékladé cisla pozice je tedy mozné urcit, o jaky typ méfené hodnoty
se jedna.

Jelikoz se jedna lokalita mtze vyskytovat na vice maticich, je zde atribut 1lo_1 matice,
ktery urcuje prvni matici, na které se lokalita nachéazi a lze tak jednoznac¢né prifadit matice
k sobé.

Dale je zde dtlezity atribut id_typ. Ten koresponduje s pfedchozi tabulkou a urcuje kam
konkrétni hodnota pat¥i. Pokud je zde napriklad ¢islo 1051, vime, ze se jedna o sekci 1000
(napf. Dmycharna), zafizeni 1050 (napi. Cerpadlo M1) a druhou méfenou hodnotu (prvni
ma typ 1050). Typ také uréuje fazeni hodnot v aplikaci. Je tedy plné v rezii programatora,
kterj data do databéze vklada, aby uréil priority méfenjch veli¢in. Razeni se muze lisit
i podle prani zakaznika. Nékdo by rad mél nejvyse zobrazené poruchové stavy, jiny pocet
motohodin u ¢erpadel nebo vysku hladiny u nadrzi. Nad zptisobem Fazeni jsme vedli s firmou
diskuzi, ovSem nakonec jsme dospéli k tomuto zavéru, ktery se jevi jako nejvhodnéjsi jak
z pohledu zékaznika, tak nasledné implementace.

Atribut id_popis urcuje slovni popis mérené hodnoty. V pivodni tabulce je tento popis
absolutné nevhodny pro strojové zpracovani. Obsahuje totiZz nazev zarizeni i ndzev mérené
hodnoty (napi. Cerpadlo M1- rezim fizeni). Zptisob zapisu se navic mize ligit podle pro-
gramatora, ktery dany dokument vytvarel. Proto byl pridan dalsi sloupec id_text, kde
je pouze nazev méfené hodnoty. Opét zde bylo mysleno na jednoduché vytvoreni tohoto
sloupce. Stac¢i pouze duplikovat sloupec predchozi a smazat informaci o nazvu zafizeni.

Pokud se jedna o logickou hodnotu, jsou zde uvedeny dva atributy, které urcuji slovni
popis v pfipadé nahozeného bytu (logickd hodnota 1) id_akce_on a shozeného bitu (logicka
hodnota 0) id_akce_off.

Neékteré mérené hodnoty znaci poruchovy stav. Pro jejich rozpoznani je zde sloupec
id_err. V piipadé, Ze je zde logickd hodnota 1 a aktualni hodnota je také 1, jedné se
o poruchu.

Poté je zde uvedeno nékolik atributi, které urcuji, zda lze hodnoty zanést do grafu,
hledat minima a maxima, po¢itat denni nebo mési¢ni pfirtstky (sumacni tabulka) apod.

Atributem id_param je uréeno, Ze se jedné o parametr, ktery lze nastavovat. Lze napfi-
klad zménit vysku vypinaci hladiny, ale nelze nastavovat teplotu venkovniho vzduchu.

Nakonec atribut id_hodnota urcuje posledni namérenou hodnotu, aby nebylo nutné tuto
informaci hledat v nasledujici tabulce Meren;.

Tabulka Mereni

Zde jsou uchovavany veskeré naméfené hodnoty. Primarni kli¢ je shodny s tabulkou ID (tedy
port, matice a pozice). Navic je zde atribut urcujici datum a ¢as zapsani nové hodnoty a
vlastni hodnota. Tato tabulka slouzi pro sestaveni grafii, sumacnich tabulek a uchovani
historickych dat.
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3.3 Analyza cilové skupiny uzivatelu

Pfed samotnym navrhem uzivatelského rozhrani je dilezité si uvédomit, kdo bude koncovym
uzivatelem. Jelikoz se nejednd o masivni produkt, ale aplikaci pro pfedem specifikovanou
skupinu klientt, je vhodné ji analyzovat.

V prvni fadé jsou to spravci automatizovanych objektu, ktefi kazdy den pracuji
s desktopovym programem a perfektné znaji sviij objekt. Dale to mohou byt vedouci pra-
covnici firem provozujicich dané objekty. U nich se neda oc¢ekavat takova detailni znalost
objekti. Pocitacovy program znaji a jsou s nim seznameni, ale nepfichazeji s nim kazdy den
do styku. Jde jim pouze o rychlé ziskani pirehledovych informaci, pfipadné grafi a statis-
tik. Poslednim typem uZivatele jsou pracovnici zadavajici firmy. U nich se pfedpokladé
perfektni znalost jejich programu, ale minimalni znalost objektd v porovnani napiiklad
se spravci. Jednoznac¢né lze tedy Tict, Ze se jedna o uzivatele, ktefi potfebuji mit rychly
a jednoduchy pristup k podstatnym informacim a jsou zajisté technicky zdatni. Vysledné
rozhrani by tedy mélo byt spise technického nez estetického charakteru.

3.4 Navrh uzivatelského rozhrani

Vysledkem analyzy zadani, uzivatelt a ujasnéni hlavnich cilt aplikace je navrzené uzi-
vatelské rozhrani. Navrh vychazi ze soucasného FeSeni, zkuSenosti zaméstnanci firmy a
ptripominek potenciondalnich uzivateli.

Urovné aplikace

Struktura aplikace je rozdélena do nékolika trovni:
e Piihlaseni uzivatele,
e vybér lokality (objektu) ze seznamu, pfipadné z mapy,
e zobrazeni seznamu aktualnich poruch a zakladniho piehledu o lokalité,
e vybér sekce,

e zobrazeni seznamu zafizeni ve vybrané sekci a moznost otevieni detailu, zobrazeni
volnych hodnot v sekci,

e detail zvoleného zafizeni se vSemi méfenymi hodnotami.

Prvnim krokem je prihlaseni uzivatele. Kazdy uzivatel ma svoje identické uzivatelské
jméno (login) a heslo. V ptivodnim névrhu jsem chtél provést prihlaseni pouze pfi prvnim
spusténi aplikace, pfipadné po manudlnim odhlaseni. Uzivatel by tak nemusel stale zada-
vat heslo. OvSem po prvotnim otestovani feditel firmy rozhodl o pfihlasovani pri kazdém
spusténi aplikace. Vice v sekci testovani 5.

Po prihlaseni se zobrazi seznam lokalit, které k aktuilné prihlasenému uzivateli patii.
Jednim z prani firmy je moznost zobrazit vsechny lokality také na mapé. K tomuto ucelu
jsem zde navrhl spodni listu s ikonkami pro prepinani.

Jelikoz hlavnim tkolem aplikace je poskytnout informaci o poruchach, rozhodl jsem
se ji zobrazit jiz od prvniho mozZného okamziku. Uzivatel tedy ihned po pfihlaseni vidi
podle barevného podkresu a piislusné ikonky, zda je na lokalité porucha. Zatim ovSem neni
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Obréazek 3.3: Navrh prihlaseni, seznamu lokalit a celkového piehledu o objektu

mozné vycist jaka. Stejna informace se vyskytuje i na mapé. Zde jsou zase barevné odliseny
hlavicky ,,Spendlikd “ znacicich jednotlivé lokality.

Po zvoleni konkrétni lokality (objektu) je zobrazena hlavni stranka. Zde jsou zmiro-
vané piehledové informace a v pfipadé poruch také jejich nézvy (tzn. na kterém zafizeni
a o jakou poruchu se jednd). Pokud existuji poruchy, jsou vzdy zobrazeny nejvyse. Po di-
kladné diskuzi s firmou jsme dospéli k zavéru, ze uzivatel ve vétsiné pripada dojde prave
do této trovné.

VsSechny zafizeni daného objektu jsou, stejné jako v pripadé desktopového programu,
rozdéleny do sekci. V ptivodnim navrhu jsem chtél vyuzit boéniho vyjizdéciho menu pro
seznam sekci, jak lze vidét na obrazku 3.4 vlevo. Tento zptisob menu je v dne$ni dobé velmi
popularni i kdyZ sém Apple s nim uplné nesouhlasi. Podle predndsky Mike Sterna Desig-
ning Intuitive User Experiences na WWDC 2014 tento zplisob menu nespliiuje zakladni
principy intuitivni navigace. Tedy uzivatel vzdy vi, kde se nachazi a zaroven vidi, kam ji-
nam muze piejit. Vyjizdéci menu (ang. téz nazyvané Hamburger menu) nesplituje oba tyto
predpoklady, protoZe normélné neni na obrazovce vibec vidét. [6]

Po castecné implementaci prototypu a predvedeni, se zastupci firmy rozhodli pro jiny
zpusob Feseni pomoci pfepinace (Segmented control) na hlavni obrazovce. Je to idajné vice
technické feSeni, pii zachovani stejného poc¢tu krok a navic je podle zasad Applu vice
intuitivni.

Pokud se v sekci vyskytuje jedno ¢i vice zafizeni s poruchou, je tato sekce, stejné jako
nazev lokality, oznacena ikonkou a barevnym podkresem.

Zvolenim konkrétni sekce jsou zobrazeny vSechny prislu§né zarizeni a pripadné
volné hodnoty. Zafizeni s poruchou je opét barevné oznaceno. Navic, pro lepsi prehled-
nost, jsou vedle nézvu zafizeni zobrazeny ikonky podle pfidélené kategorie z databéze.

Posledni zékladni Grovni je samotné zafizeni se vSsemi méfenymi hodnotami. Jednot-
livé fadky jsou stylizovany podle zobrazované informace. Logické hodnoty obsahuji nazev
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Obrazek 3.4: Navrh zobrazeni sekci a zafizenich v ni, vpravo detail jednoho zarizeni

méiené veli¢iny a ikonku piepinace znacici aktualni stav (ano — ne). Ciselné hodnoty obsa-
huji nédzev a dekadickou hodnotu. Fyzikalni veli¢ina méfené hodnoty je zapsédna v databézi
hned za popisem, vétSinou v hranatych zavorkach. Pivodné jsem ji chtél odfiltrovat a v apli-
kaci zobrazit vzdy az za konkrétni ¢iselnou hodnotou. Ovsem stejny zptsob znaceni je pouzit
i v desktopovém programu a uzivatelé jsou na néj zvykli. Navic se neda spoléhat na to, ze
bude veli¢ina vzdy zapsana v hranatych zavorkach.

Na radek, znacici konkrétni mérenou hodnotu kdekoliv v aplikaci, je mozné kliknout a
dostat se tak na obrazovku s historickymi hodnotami. Rozsah hodnot se d4 nastavit
pomoci stranky s nastavenim. Pro rychlou volbu jsou zde navrzeny 3 tlacitka k nastaveni
posledniho dne, tydne nebo mésice. V pripadé, ze je hodnota v databéazi oznacCena jako
parametr, je zde mozné zapsat nebo zvolit novou hodnotu a odeslat ji na server. Timto
zpusobem lze ménit parametry na fizeném objektu a tim padem jej fidit. Sekce s historic-
kymi hodnotami byla navrzena az po testovani v zadavajici firmeé. Viz. sekce 5.

Nékteré hodnoty mohou byt zaneseny do grafu, pfipadné vytvorena sumacéni tabulka
s dennimi nebo mési¢nimi prirtustky. Pro prechod na tyto informace se na daném radku
vykresli prislusna ikonka. Rozsah grafu, stejné jako sumacni tabulky, 1ze opét nastavit.

Aktualizace hodnot

Aktualizace hodnot se provadi vidy po spusténi aplikace. Jak je ale dobrym zvykem, mélo
by byt mozné si kdykoliv vynutit aktualizaci manualné. Pro iOS aplikace je typické ,,zata-
zeni“ hlavniho obsahu okna doltl, ¢imz se provede stazeni novych dat. Tento zpisob jsem
navrhl také v této aplikaci. Ovsem neda se predpokladat, ze vSichni uzivatelé zminény me-
chanismus znaji, prfedevsim pokud pouzivaji jiné mobilni platformy. Z tohoto divodu jsem
se rozhodl, pfidat na vétSinu obrazovek do pravého horniho rohu tladitko (ikonku), pro
manuéalni aktualizaci dat.

18



prevod dat

JSON mezi pamétovym
------------------ API prostorem
POST a databazi
----------------- >
SQL

Databaze

Obréazek 3.5: Princip komunikace

Graficky navrh

Graficky navrh uzivatelského rozhrani vychazi ze stavajicich firemnich barev, ikonky jsou
navrzeny tak, aby korespondovaly se zavedenym stylem iOS aplikaci a jednozna¢né urcuji
svilj vyznam. Jelikoz se jedné o aplikaci technického charakteru, snazil jsem se o co nejcistsi
graficky navrh bez zbytecnych okrasnych elementti.

3.5 Komunikace se serverem

Poslednim krokem névrhu je zptisob komunikace mobilni aplikace se serverem. Soucasné
desktopové programy vyuzivaji protokol Modbus TCP. Ten komunikuje pfimo s pamétovym
prostorem na serveru, kde jsou ulozena veskeré data. Firma si nejdrive predstavovala, ze
aplikace bude komunikovat stejnym zptsobem. Je zde ovSem jeden problém. Aplikace by
musela soucasné komunikovat také s databazi, aby si byla schopna spojit data s konkrétnim
popisem. Z tohoto diivodu jsem se rozhodl rad€ji rozsitit tlohu serveru a naméfené hodnoty
ukladat pfimo do databaze. USetfi se tim komunikacni i vypocetni rezie na strané aplikace.
Pro uklddani dat do databaze na strané serveru ma firma navic jiz vyvinuté a otestované
mechanismy, které lze s velkou vyhodou pouzit.

Jelikoz iOS aplikace nedokazi pracovat pfimo s databazi typu SQL, je potfeba na serveru
vytvorit API, které na zédkladé dotazu vytahne urcité data z databaze a zabalena ve formétu
JSON odesle pres sit do aplikace.

Princip komunikace je zobrazen na obrazku 3.5.
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Kapitola 4

Mobilni aplikace pro vizualizaci a
rizeni vodohospodarskych staveb

Nasledujici kapitola popisuje vlastni implementaci jednotlivych ¢asti projektu. Nejprve jsou
uvedeny technologie a prostiredky, které jsem se rozhodl pro vytvoreni vyuzit. Nasledné je
zde rozvedena realizace uzivatelského rozhrani, komunikace s databazi a nakonec serverova
cast API s databazi.

4.1 Implementacéni prostredky

Jako implementac¢ni jazyk jsem se rozhodl pouzit nové predstaveny Swift. I kdyz v dobé
implementace byl jazyk stale ve vyvoji, opravovali se chyby a na internetu se k nému vysky-
tovalo minimum névodt a tutoridll, pfesto jsem si praci s nim chtél vyzkouset. V priubéhu
roku dokonce vysla aktualizace Swift 1.2. ktera prinesla vétsi zmény a cely projekt musel
byt preveden podle novych pravidel jazyka. Dale jsem v implementaci vyuzil framework
Cocoa Touch, ktery tvori zaklad pro iOS aplikace. Samotny vyvoj probihal ve vyvojo-
vém prostiedi Xcode. Také jsem se rozhodl vyuzit knihovny 3. strany pro kresleni a praci
s grafy, kterou jsem ovSem musel pro vlastni potieby mirné prepsat.

Pro ¢ast API jsem pouzil jazyk PHP, jelikoz s nim mam jiz zkuSenosti a nemusim se
tak ucit dalsi. Jako databazi jsme s firmou nakonec zvolili MySQL, protoze je jeji pouziti
nejvice rozsirené. Firma sice v soucasné dobé pouziva databaze od Microsoftu, ale byli
ochotni se prizptsobit a vyvinout prostfedky pro moznost komunikace s databazi typu
MySQL.

4.2 Implementace uzZivatelského rozhrani

Utzivatelské rozhrani je vytvofeno pomoci nastroje Storyboard. Jedna se o graficky editor,
kde si lze posklddat jednotlivé obrazovky aplikace (View) a pfechody mezi nimi (Segue).
Nékteré grafické prvky jsou dale upraveny programoveé v zavislosti na stavu, ve kterém se
aplikace pravé nechazi.

Vsechny obrazovky, kromé pfihlaseni, jsou zabaleny do spolecného Tab Bar controlleru.
Jedné se o dolni pfepinaci listu zminénou v ¢asti ndvrhu. Déle jsou jednotlivé ¢asti (vétve)
zasazeny do Navigation controlleru, to je pro zménu horni navigacni lista. Diky ni je mozny
jednoduchy piechod zpét. VSechny nové zobrazené obrazovky jsou vkladany do zasobniku
tak, jak jsou postupné otevieny a je umoznéno jejich jednoduché navraceni. Do horni listy
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Obrézek 4.1: Ukézka grafického rozhrani ve storyboardu

je mozné umistit také titulek aktudlni obrazovky a dalsi elementy. Pravé tento prostor jsem
vyuzil na umisténi ikonky pro manudlni aktualizaci dat a dalsich tlacitek.

Vétsina obrazovek je tvofena pomoci tabulkového zobrazeni (Table view). Mnoho i0S
aplikaci, i kdyz se tak na prvni pohled nemusi zdat, je tvorena pravé tabulkami. Kazda
bunika totiz mtze byt jinak stylizovana, ¢imz lze dosdhnout rozmanitého vzhledu. Rtzného
formatu bunék jsem se rozhodl vyuzit i ja. Vytvoril jsem si nékolik vzorovych bunék podle
zobrazovaného obsahu a z nich nasledné vybiral. Namatkou naptiklad burka pro nazev lo-
kality s poruchou a bez poruchy, bunka pro ¢iselnou hodnotu, logickou hodnotu, poruchovy
stav atd. Ukazku grafického rozhrani, vytvoreného pomoci storyboardu, lze vidét na ob-
razku 4.1. Jak si miizete podle obrazku vSimnout, velikost obrazovky neodpovida rozmeértm,
dokonce ani poméru stran, displeje telefonu iPhone. Apple totiz zavedl tzn. Auto layout,
pomoci kterého lze nadefinovat jeden vzhled aplikace, ktery bude stejny na zarizenich s riz-
nou velikosti displeje. Toho lze dosdhnout pomoci constraints, coz jsou rizné limity nebo
predpisy pro dany prvek. Nejlepsi je ukazka na piikladu. Obrazku lze napiiklad nadefino-
vat, Zze ma byt vzdy 10px od levého okraje a ma mit Sirku 30px. Vedle néj umistime textové
pole. Jeho sitku ale nebudeme specifikovat, zato nastavime odsazeni od obrazku a druhého
okraje t¥eba na 10px. Siika tohoto prvku se dopo¢ita automaticky v zavislosti na velikosti
displeje. Timto zpiisobem jsou implementovany vSechny prvky v aplikaci. Prostiedi Xcode
si dokaze jiz béhem tvorby samo hlidat, zda jsou constraints vhodné zvolené a nedochézi
k néjakym konflikttim.

Kazda obrazovka mé sviij controller. Ve swiftu jsou to tfidy odvozené od UIViewCon-
troller, ptipadné UlTable ViewController. Controller vklada data do svoji fizené obrazovky
a reaguje na zpravy od uzivatele. Napriklad v pripadé, ze bylo kliknuto na tlacitko, rozpo-
znano gesto apod.

Prihlaseni

Prihlasovaci obrazovka je prvni, co se po spusténi aplikace zobrazi. Je tvorena logem
firmy, dvéma policky (UITeztField) pro zadani piihlasovacich udaji a tla¢itko (UIButton) k
prihlaseni. Snazil jsem se myslet na detaily a proto napriklad pokud uzivatel klikne do po-
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licka pro zadani ptrihlasovaciho jména, tak se mu na klavesnici misto klavesy Enter zobrazi
Ddle (ang. Next) pro jednoduchy ptrechod na policko s heslem. Déle po prvnim piihlaseni je
ulozeno uzivatelské jméno do vnitini proménné, konkrétné NSUserDefaults a pii opé€tovném
spusténi je jiz predvyplnéno. Snazil jsem se tak kompenzovat jeden z pozadavku firmy, kdy
si preji neustale prihlasovani uzivatele do aplikace.

Jednotlivé elementy jsou propojeny s prislusnym controllerem této obrazovky. Tzn. je
zde uvedena reference na obé textové policka a také implementovana metoda reagujici
na stisk tlacitka (Touch Up Inside). Stejnym zplisobem jsou propojeny i vSechny ostatni
obrazovky a jejich aktivni elementy s prislusnym controllerem.

Lokality

Seznam lokalit je umistén v tabulce (UITable View). Jednotlivé fadky jsou stylizovany podle
toho, zda se na lokalité vyskytuje porucha ¢i nikoliv. Ktery styl fadku (buiiky) se pouzije,
stejné jako jeho obsah, je urceno v controlleru tohoto view.

Jelikoz je vétsina obrazovek v aplikaci tvofena pomoci tabulek, nasleduje popis jak se
s nimi a hlavné jejich controllery pracuje.

UlTableViewController

Kazdé tabulka (UITableView) musi byt spojena s UlTable ViewControllerem, respektive
s tfidou odvozenou pravé od této nadtiidy. Ta obsahuje nékolik povinnych metod pro na-
staveni tabulky a jejiho obsahu.

Tiida kazdého controlleru obsahuje metodu ViewDidLoad (), ktera se vold pred samot-
nym vykreslenim obsahu na obrazovku a je zde mozné prvky pfed zobrazenim upravit,
ptipadné pridat. V této metodé si obvykle nactu obsah, ktery se bude néasledné v tabulce
zobrazovat do proménné typu pole.

Nasleduji povinné metody pro nastaveni parametrt tabulky.

Prvni z nich numberOfSectionsInTableView vraci, jak nazev napovida, pocet sekci v ta-
bulce. Sekce jsou jednotlivé ¢asti tabulky oddélené od sebe hlavickou. Mize se jednat na-
priklad o rozdéleni adresafe do sekci podle abecedy apod. V moji aplikaci je vétsiho poctu
sekci vyuzito na nékolika mistech. Napriklad na tvodni obrazovce v pripadé, Ze se na lo-
kalité vyskytuji poruchy, jsou vytvoreny dvé sekce. Prvni pro seznam poruch a druhé pro
prehledové hodnoty. Déle je povinna metoda, ktera urcuje pocet radka tabulky. Ve vétsiné
ptipadt je to pocet prvki pole s daty.

Velmi dtlezitou a povinnou metodou kazdého UlTableViewControlleru je metoda pro
urceni obsahu jednotlivych bunék. Zde si vzdy vyberu aktualni fadek tabulky podle pfislus-
ného indexu a typ zobrazované buriky podle vykreslovaného obsahu. Kazda bunka ma sviij
originalni identifikator a t¥idu. Pokud tedy chci napfiklad vykreslit nazev lokality s po-
ruchou, vyberu si podle identifikdtoru pravé tento typ buiiky. Nasledné nastavim obsah,
vétsinou volanim prislusné metody dané buriky, kterd je definovana v jeji tfidé a vratim
bunikku v navratové hodnoté. Vsechny buniky jsou dédény od t¥idy UlTableViewCell.

Mapa

Zajimavou implementacni ¢asti je mapa. Lépe feceno jeji spravné nastaveni. Pro vykresleni
mapy jsem vyuzil framework MapKit, ktery je v zakladu soucasti iOS SDK. Jelikoz na mapé
miizou byt zobrazeny libovolné lokality, je dtilezité vhodné nastavit jeji stfed a zobrazovany
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Obrazek 4.2: Hlavni sekce aplikace

rozsah tak, aby byly vzdy po spusténi vSechny viditelné. K tomuto ucelu jsem implemen-
toval metodu fitAndShowAnnotations (). Ta projde postupné vsechny lokality, respektive
soufadnice bodt na kterych se lokality nachézeji a hleda krajni hodnoty. Pro urceni stfedu a
ptiblizeni mapy jsou od sebe krajni hodnoty odeceteny a vynasobeny vhodné zvolenym ko-
eficientem. Zaroven pii hledani krajnich hodnot jsou body predstavujici lokality pridavany
postupné na mapu. Aby bylo mozné bod zanést do mapy, musi se jednat o objekt dédeny
od tfidy MKAnnotation. Lokalita na mapé je potom predstavovana typickym Spendlikem.

Aby bylo i v mapé na prvni pohled patrné, na které lokalité se vyskytuje porucha,
rozhodl jsem se hlavicku spendliku obarvit v pfipadé poruchy na Cerveno, jinak na zeleno.
Toho 1ze dosdhnout v metodé viewForAnnotation, kterd je soucasti protokolu MKMap-
ViewDelegate. Kromé barvy hlavicky si zde nastavuji také titulek a podtitulek vztahujici
se ke konkrétni lokalité.

O aplikaci

Oproti navrhu jsem pfidal jednu obrazovku obsahujici zédkladni informace o aplikaci, infor-
mace o posledni aktualizaci dat a také tlacitko pro manualni odhlaseni. Piechod na tuto
obrazovku je mozny z dolni piepinaci listy (7ab Bar).

Data v lokalité

Implementace vsech ostatnich obrazovek, po zvoleni konkrétni lokality, je velmi podobna
seznamu lokalit. Opét je zde vyuzito tabulkového zobrazeni s riaznym formatovanim bunek.
Jelikoz 4 zékladni typy buné€k se vyskytuji skrz celou aplikaci, rozhodl jsem se jejich vzhled
nadefinovat zvlast (v souborech typu .xib). V pfislusném controlleru jsou potom pouze
zaregistrovany, aby je bylo mozné ve view pouzivat. O tom, ktery formét bunky se pouzije,
rozhoduji vzdy konkrétni hodnoty, které maji byt vykresleny.
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Obrézek 4.3: Detail lokality: vodni piehled, sekce s volnyma hodnotama a detail zafizeni

Kliknuti na burniku je detekovano funkci didSelectRowAtIndexPath a na zakladé typu
bunky jsou provedeny pfislusné prechody na jiné obrazovky.

Jelikoz délka zobrazovanych textti v burice je dosti rozdilna, nékdy napiiklad pouze
jedno slovo, jindy zase pomalu celd véta, rozhodl jsem se namisto hleddni optimélni vysky
bunky zvolit jeji automatické nastaveni pouze s omezenim na miniméalni velikost. Toto
feSeni se nakonec ukazalo jako nejvhodnéjsi, i kdyz jsem se pivodné snazil najit vhodny
kompromis, ale rozdilu v délce textti jsou mnohdy obrovské.

Grafy

Pro vykresleni grafti jsem pouzil knihovnu tfeti strany BEMSimpleLineGraph. Ackoliv
knihovna sama o sobé je dosti propracovani, musel jsem si jeji funkénost rozsirit. Za-
kladnim nedostatkem byla nemoznost zadavat konkrétni hodnoty na ose X. Hodnoty vzdy
rostly po celych jednotkach. V aplikaci jsou grafy vyuzity pro zaneseni historickych hodnot
v Case. M1ize se ale stat, ze v néktery casovy okamzik neni hodnota v DB zapsana a métitko
osy je potfeba prizpusobit, tedy vykreslit vétsi mezeru odpovidajici skutecné vzdalenosti
dvou bodt od sebe.

Do knihovny jsem implementoval metodu, kterda ¢te hodnoty na ose X ve formatu
NSDate (datum) a nésledné vypocéita celkovy ¢asovy rozsah aktudlné zobrazovany v grafu,
ktery odpovidd 100% sitky osy X. Jednotlivé body jsou potom proporcionélné zakresleny
do grafu, aby odpovidaly svoji skute¢né ¢asové hodnoté.

V této casti aplikace jsem musel vyuzit starsiho programovaciho jazyka Objective C,
jelikoz puvodni knihovna pro praci s grafy je napséna pravé v tomto jazyce. Apple pro
zpétnou kompatibilitu poskytuje tzv. Bridging Header, tedy ,,most“ skrz néjz lze pouzit
¢asti kédu v Objective C v jazyce Swift.

Pro nastaveni rozsahu grafu slouzi samostatné obrazovka. V horni ¢asti jsem pfedpfipra-
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< Zpét COV Domasov Rozsah | € Zpét COV Domasov Rozsah | £ Zpét Cerpadlo M1 Datum

Prlitok okamzity na odtoku COV [I/s] Prlitok okamzity na odtoku COV [I/s] Motohodiny [hod]

Sumace

9
Historické hodnoty 14 0
19.04.2015 09:00:10 0.5 15 2323 (2323)
19.04.2015 08:30:10 2.1 l 16 3 (2326)
A . 1 l
19.04.2015 08:00:10 3.1 17 3 (2329)
19.04.2015 06:00:10 0.1 W U 18 2 (2331)
19.04.2015 05:30:10 0.2 Oi 19 0
19.04.2015 05:00:10 4.8 08:00 12:00 15:00 18:30 22:00 01:00 04:30 20 0
19.04.2015 04:30:10 0.1 Minimum | Maximum ] 21 0
Priimér: 2.39756 Celkem: 2331.0
19.04.2015 04:00:10 0.2
od 18.04.2015 do 19.04.2015 Duben 2015
: m]] [ ]
. ah
O aplikaci Lokality Mapa O aplikaci

Obrézek 4.4: Historie, graf a sumacni tabulka

vil 3 tlacitka pro rychlé nastaveni na posledni den, tyden a mésic, jak lze vidét na obrazku
4.5 vpravo. Defaultné po vykresleni grafu je rozsah nastaven na posledni tyden. Toto na-
staveni by se ale mohlo do budoucna optimalizovat v zavislosti na hodnoté v grafu. Jelikoz
nékteré hodnoty jsou zapisovany 1x denné, ale jiné naptiklad kazdych 30 minut nebo pfi
zméné. Pro presné nastaveni rozsahu slouzi dvojice fadkid s DatePickery, coz jsou otocné
véalce pro nastaveni data a ¢asu, typické pro iOS.

Sumace

Dalsi ¢asti aplikace jsou sumacni tabulky. Ty poskytuji pfehled o dennich nebo mési¢nich
piirtstcich u stale rostoucich hodnot (napf. motohodiny). Pro spravné vypocteni hodnot,
musi byt ze serveru ziskany prislusné hodnoty. Pro denni pfirtstky se ¢te z databaze vzdy
posledni hodnota ve dne, pro mési¢ni zase posledni hodnota v daném meésici. Jakmile takto
ziskam spravné hodnoty neni vypocet nikterak slozity, pouze se odectou dveé ¢isla a osetii
neocekdvané stavy.

Aktualné zobrazovany mésic, pfipadné rok, 1ze opét nastavit na vlastni obrazovce. Také
lze zvolit, pomoci prepinace UlSwitch, zda se ma zobrazovat i pavodni hodnota, ze které
byly pfirtustky pocitany (viz. obrazek 4.5 vlevo).

Historické hodnoty a zapis

Tato ¢ast byla do aplikace pfiddna az na zakladé testovani v zadavajici firmé. SlouZi pro
zobrazeni historickych hodnot ve zvoleném rozsahu. Pro jeho nastaveni slouzi stejna obra-
zovka jako pro rozsah grafu. V tabulce jsou zobrazeny vSechny historické hodnoty, které se
v databézi nachazeji.

U hodnot, které jsou oznacCeny v databézi sloupcem id_param, se navic nad tabulkou
vykresli bud policko pro zapis nové hodnoty, nebo prepina¢ mezi stavy zapnuto — vypnuto
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Storno Nastaveni Hotovo J Storno Nastaveni Hotovo

Mésic: Duben Rychlé nastaveni

Rok: 2015 24 hodin 7 dni 1 mésic

od 12.04.2015 09:28

Duben 2015 do 19.04.2015 09:28

Obréazek 4.5: Zvoleni mésice u sumacni tabulky, nastaveni ¢asového rozsahu

podle typu hodnoty a tlac¢itko pro odeslani této nové hodnoty na server. Pfed samotnym
odeslanim je uzivateli zobrazeno jesté potvrzovaci okno pomoci UlAlertControlleru. Jedna
se o standartni komponentu v systému iOS urcenou pravé pro tyto tcely. Timto zptisobem
lze na objektu upravovat urcité parametry stejné jako v pripadé desktopového programu.

Jazykové mutace

Jelikoz aplikace ma byt urcena nejenom pro ceské zdkazniky, ale pfedevsSim pro uzivatele
z Ruska, byl jsem pozaddan firmou abych, se zaméfil i na zpiisob jednoduchého prevodu do
ruznych jazykovych mutaci.

Hledanim a studiem jsem zjistil, Ze existuje pfimo nativni zptisob jak psat mezinarodni
aplikace v prostifedi Xcode. Tento nastroj se nazyva Localization. V nastaveni projektu lze
pridavat jazyky, ve kterych chceme aplikaci poskytovat. Pokud zvolime vice nez jeden jazyk,
prostfedi Xcode automaticky vytvofi soubor .strings, ktery obsahuje vSechny texty, které
jsou uvedeny ve Storyboardu. Nemusime tedy ru¢né vse vypisovat, ale samotny program
to provede za nas. Problém nastava ve chvili, kdyz néco ve Storyboardu zménime, nebo
ptiddme. Takovou zménu musime do souborti s pieklady zanést manualné.

Pro texty, které jsou v aplikaci pridavany v kddu, je potfeba pouzit specidlniho datového
typu NSLocalizedString. Ten obsahuje identifikdtor a slovni komentar textu, ktery méa na
toto misto prijit. Samotné texty jsou potom ulozeny v souborech Localizable.strings. V téch
je uveden zvoleny identifikator a text v pozadovaném jazyce. Pro kazdy jazyk existuje pravé
jeden soubor Localizable.strings.

Aplikaci jsem nakonec prelozil celkem do 3 jazyku — angli¢tina, ¢eStina a ruStina. Kterd
jazykovad mutace se pouzije, pozna systém podle systémového nastaveni, ptficemz vychozi
hodnotou je anglic¢tina.
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4.3 Komunikace a prace s daty

Komunikace s centrdlnim serverem probihd na principu dotaz — odpoved. Uzivatel tedy
skrz aplikaci posila pozadavky na API a ta vraci odpoved zakédovanou ve formatu JSON.
Parametry dotazu jsou predavany metodou POST.

Ulozeni dat v aplikaci

Stazené data jsou ulozeny ve t¥idé DataManager, kterd obsahuje pole objekti s hodnotami,
sekcemi a lokalitami. Také uchovava informace o posledni aktualizaci aktualné uloZenych
dat a ¢islo portu a matice praveé stazené lokality.

Pro pristup k témto hodnotdm jsem implementoval tfidu DataAPI, ktera je vytvorena
jako singleton (jedinacek) [3]. Obsahuje gettery do DataManageru a také metody pro stazeni
dat pomoci API. Metody pro stazeni se vykonavaji asynchronné. Nejprve je vytvoren dotaz,
odesléan na API metodou t¥idy ApiCommunication a nasledné zpracovéan vysledek. Tedy bud
ulozen do DataManageru, nebo vracena chyba. Pfed zahajenim a po ukonceni ¢innosti jsou
vyslany notifika¢ni zpravy, které budou rozebrany dale.

Jedna konkrétni hodnota je v aplikaci uloZena jako objekt. Implementovany jsou tedy
t¥idy Lokalita, Sekce, Id a Hodnota. Ty obsahuji vétsinou stejné atributy jako jim odpovi-
dajici tabulky v databazi. Pouze v pfipadé Id (méfené hodnoty) jsou uloZeny jen atributy
potfebné pro spravny chod aplikace, zbytek slouzi pro potfeby firmy a neni tedy nutné je
vSechny uchovavat.

Stahovani dat

Po spusténi a prihlaseni do aplikace se uzivateli stdhne seznam lokalit a to konkrétné v me-
todé viewDidLoad. Pokud se uzivatel znovu vrati na seznam lokalit, jsou v pozadi stazeny
nové aktualni data. Toto se déje v metodé viewWillAppear, kterd je voldna vzdy predtim,
nez je dané obrazovka vykreslena uzivateli.

Jakmile uzivatel zvoli konkrétni lokalitu, jsou stazeny vSechny méfené hodnoty a sekce
v ni. Ptvodné jsem stahoval data pro vSechny lokality po ptihlaseni do aplikace, ale jelikoz
se jedna o veliké mnozstvi hodnot (nékdy az 1000 zaznamu v jedné lokalité), rozhodl jsem
se vzdy stahovat pouze aktualné prohlizenou lokalitu. Historické hodnoty jsou stahovany az
v pfipadé zobrazeni prislusné obrazovky pro historii, graf nebo sumace. Navic jsou stazeny
zaznamy pouze ve zvoleném c¢asovém rozsahu. Historickych hodnot na serveru muzou byt
s postupem casu rfadové statisice.

Pokud nejsou data stahovana na pozadi, je uzivateli vykresleno malé okénko ve stiedu
obrazovky, obsahujici UlActivityIndicator, tedy tocici se kolecko znacici néjakou aktivitu
v pozadi. Po dokonceni stahovani je prislusna obrazovka informovana pomoci notifikac¢ni
zpravy, aby se prekreslila.

Aktualizace dat

Pro manualni aktualizaci hodnot jsem v aplikaci zvolil dvoji zptisob, jak bylo zminéno
v ¢asti navrhu 3. Prvni z nich, tedy ,zatazeni“ obrazovky doli, je vytvofeno pomoci Ul-
RefreshControl. Tento zptisob aktualizace je pro iOS natolik typicky, Zze Apple poskytuje jiz
predem pripravené prostiedky, které lze s velkou vyhodou vyuzit. Druhy zptbob aktualizace
je pomoci klasického tlac¢itka umisténého v horni navigacéni listé. Jeho stisk je odchytavan
v prislusném controlleru.
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Po dokonceni aktualizace se uzivateli po dobu 1s zobrazi na displeji zprava oznamujici
uspésné stazeni, pripadné okno s pfislusnou chybovou hlaskou.

Notifikace

Jelikoz stahovani dat probiha asynchronné, je potieba o jeho dokonceni informovat zbytek
aplikace. V iOS existuje systém notifikaci, ktery by se dal pfirovnat k nadvrhovému vzoru
Observer [8].

P1i zahajeni stahovani a po jeho dokonceni se vysle prislusna notifika¢ni zprava. Obra-
zovky které maji zadjem, tedy jsou zaregistrovany jako observer pro pfislusny typ zpravy, jsou
potom informovany. Navic lze spolu s notifikacni zpravou predat i parametry. V aplikaci
je vyuzivam pro identifikovani stavu. Posild se tedy vzdy stejna notifikaéni zprava (Da-
taDownloadNotification), pouze s jinymi parametry, které znamenaji zacatek nebo konec
stahovani (status), informaci zda se ma zobrazit activity indicator (showActivityIndicator)
a informace zda se ma vykreslit zprava o dokonéeni stahovani (showDone). Po piijeti takové
notifikace jsou potom vytazeny z DataManageru nové, aktualni, hodnoty a zavolan refresh
nad prislusnou tabulkou. Zobrazovani activity indicatoru a zpravy o dokonceni stahovani
dat ma na starosti nadrazeny controller pro TabBar, ktery zastfesuje celou hlavni ¢ast
aplikace.

4.4 Back-end aplikace

Poslednim krokem implementace je ¢ast API a databéaze béZici na centralnim serveru. Sa-
motné plnéni méfenych hodnot do databaze provadi firma a tato ¢ast tedy neni soucasti
dokumentace.

API

API je napséna v jazyce PHP. Obsahuje jednoduché dotazovaci skripty do databéze a
vysledek prevadi pomoci funkce json_encode na format JSON. Pro pfipojeni pomoci mysqli
a praci s databazi, jsem si napsal objektovou tiidu, ktera dotazy provadi. VSsechny hodnoty,
predané skriptu metodou POST, jsou vzdy nejdiive escapovany a az poté pouzity jako
parametry SQL dotazu.

V priloze lze nalézt manual k vytvorené API (B). Obsahuje nazvy vsSech skripti, jejich
povinné parametry, slovni popis funkce a navratovych hodnot. Z divodu bezpecnosti zde
neuvadim adresu serveru.

Databazové triggery

Samotna databaze byla vytvorena v prostiedi phpMyAdmin a data jsou do ni nahravany ze
souboru typu .csv, které jsou vygenerovany z excelovych tabulek.

Zajimaveéjsi ¢asti jsou triggery, které slouzi pro aktualizaci tabulek. Nové naméfené hod-
noty jsou zapisovany pouze do tabulky Mereni, aby si aplikace, pfipadné API, nemusely
vytahovat vzdy posledni hodnotu nebo hledat, zda existuje v dané lokalité/sekci porucha,
rozhodl jsem se napsat triggery, které budou tyto informace rozkopirovavat primo k prislu-
snym fadkim v ostatnich tabulkach.

V prvni fadeé je to tabulka ID. Pokud je do méfeni zapsana nova hodnota, je zkopirovana
do atributu id_hodnota v piislusnému fadku tabulky ID podle shodujiciho se portu, matice
a pozice.
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Slozitéjsi je ovsem hlidani poruch v sekci, u konkrétniho zafizeni a na celé lokalité. Zde si
vzdy prochézim vSechny hodnoty, které mohou nabyvat poruchového stavu, jsou oznaceny
jako id_err v tabulce ID a spocitam si vSechny takové, které maji aktualni hodnotu 1.
Je potfeba prochézet pouze hodnoty vztahujici se k danému zafizeni, sekci nebo lokalité.
Proto provadim zaokrouhleni dolt na nasobky 50 v piipadé zafizeni v sekci a celé tisicovky
pro konkrétni sekci.

Cast kédu pro aktualizaci poruch lze vidét na nasledujici ukazce:

UPDATE sekce

s JOIN (
SELECT lo_port, lo_1_matice, FLOOR(id_typ /50.)%x50 AS typ
FROM id
GROUP BY lo_port, lo_1_matice, typ

) si

ON s.lo_port = si.lo_port

AND s.lo_1_matice = si.lo_1_matice

AND s.se_typ = si.typ
SET s.se_porucha = false;

UPDATE sekce
s JOIN (
SELECT lo_port, lo_1_matice, FLOOR(id_typ /50.)%x50 AS typ
FROM id
WHERE id_err = 1 AND id_hodnota =1
GROUP BY lo_port, lo_1_matice, typ
HAVING COUNT (%) >= 1

) si
ON s.lo_port = si.lo_port
AND s.lo_1_matice = si.lo_1_matice

AND s.se_typ = si.typ
SET s.se_porucha = true;
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Kapitola 5

Testovani

V této kapitole jsou shrnuty metody testovani navrzené aplikace a zjisténé vysledky. Tes-
tovani probihalo ve dvou fazich, kterému odpovidaji i dvé hlavni sekce kapitoly. Na zavér
je zde uvedeno zhodnoceni celého testovani.

5.1 Prvotni testovani uzivatelského rozhrani

Aplikace byla béhem vyvoje testovana pitubézné. Prvni vétsi test a dizkuze probihala mezi
zaméstnanci zadavajici firmy. Cilem bylo otestovat zakladni princip zobrazeni dat a jejich
jasné a rychlé pochopeni. V tomto testovani jsem se chtél zamérit pfedevsim na t¥i hlavni
otazky:

1. Pfihlasovani- jelikoz se jedn4 o aplikaci bézici na tak osobnim zafizeni jako je telefon,
rozhodl jsem se implementovat prihlaSeni pouze pfi jejim prvnim spusténi, pripadné
po manuélnim odhlaseni. V ramci testovani jsem si chtél ovétit, zda je tento zptisob
podle uzivateli bezpecny a vhodny. Ukézaly se ovSem celkem rozdilné nazory. Za-
vérecné slovo meél pan feditel, ktery jasné a nekompromisné rozhodl o ptihlasovani
pri kazdém spusténi. Proto jsem se rozhodl alespon realizovat pomocné mechanismy
v podobé pfedvyplnéného uzivatelského jména, jak je popsdno v ¢asti implementace
4.

2. Vyhledavani- pii implementaci jsem uvazoval, zda jsou uzivatelé schopni rychle
nalézt pozadované zarizeni. Tzn. jak dobfe znaji svoje objekty a vi kde se co nachézi.
Nakonec zde nemuselo byt nikterak slozité testovani a dotazovani, ale spise ujasnéni
si, ze uzivatel bude v minimalnim poc¢tu pripadt hledat jedno konkrétni zarizeni
a pokud bude, tak se maximalné napodruhé ,trefi“ do spravné sekce. Zvazoval jsem
implementaci vyhledavani, ale diky tomuto zjisténi jsem byl ujistén, ze je to zbytecné.

3. Seznam zarizeni- po otevieni jedné sekce se zobrazi uzivateli seznam vSech zafizeni
v ni. U kazdého zafizeni byla, kromé nazvu, uvedena prvni mérend hodnota, aby
Jak se ale na realnych datech ukézalo, nékteré zobrazované texty byly pfilis dlouhé a
celkové se tak radky stévaly nepfehledné. I kdyz byl tento nédpad zpocatku chvélen,
nakonec se vedeni firmy rozhodlo tuto informaci zde neposkytovat.
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5.2 Zavéreéné testovani

Zaveérecné testovani probihalo ve dvou fazich. Nejdfive byla finalni aplikace poskytnuta za-
méstnancum zadavajici firmy a po jejich schvaleni a provedenych upravach byla aplikace
pfedvedena vybranym koncovym zdkaznikim. Pro potieby testovani, bylo nutné pripravit
vSechny podklady, patfici k jednotlivym zakaznikiim. Tedy zadat do databaze informace
o jejich lokalitach. Dale bylo nutné zadat tyto lokality do programu pro prevod nameére-
nych hodnot do databéaze. Tento prevod musel po nékolik dni na serveru bézet, abych zis-
kal relevantni mnozstvi naméfenych dat. Samotné testovani rozhrani by bylo mozné i bez
konkrétnich naméfrenych hodnot, ale chtél jsem zdkazniktim poskytnout jiz plné funkéni
aplikaci.

Kromé testovani uzivatelského rozhrani byla aplikace také testovana na jeji funkénost.
Predevsim aktualnost zobrazovanych informaci.

Testovani v zadavajici firmé

Pracovniktim firmy byl poskytnut mobilni telefon s nainstalovanou aplikaci. Oproti prvot-
nimu testovani, kdy jim aplikace byla viceméné pouze kratce predstavena, ted méli moznost
s ni déle pracovat a zkouset vSechny jeji funkce. V pribéhu celého testovani jsem byl pii-
tomen, abych jim mohl odpovidat na pripadné otazky. Také jsem sledoval jejich reakce a
chovéani. Posléze jim byl poskytnut dvou strankovy dotaznik, ktery lze najit v piiloze (C).
Dotaznik obsahuje 4 typy otazek. Otazky se slovni odpovédi, s moznosti volby ano — ne,
s moznosti volby vice odpovédi a hlavné s volbou na stupnici 1 — 5, kde 1 je nejlepsi.

7 vysledki zjisténych pomoci dotazniku jsem nasel jako nejslabsi misto aplikace zptisob
nastavovani rozsahu grafu. Jelikoz mi ale vétSina pracovnikid oznacila jako preferovany mo-
bilni systém Windows Phone, tak tento vysledek plné chapu. Zvolil jsem totiz zptisob Date
pickeru, ktery je typicky pravé pro iOS. V dalsi verzi bych se zaméril pravdépodobné na
jiny zptsob vybéru data, nejspise pomoci kalendare. Pro technickou aplikaci je to vhodnéjsi.
Dalsim vysledkem této casti testovani byl pozadavek na ¢ast aplikace zobrazujici historické
hodnoty. Tento zavér jsem ale jiz prezentoval v ¢asti implementace 4.

7 chovani pracovniku pfi praci s aplikaci jsem si v8iml, Ze se napriklad snazili klikat
na Casti, které nejsou interaktivni. Tteba celkovou sumu u sumacni tabulky, coz je pouze
textova informace. Toto chovani mé mirné matlo, ale domnivam se, ze pouze zkouseli zda
to ,,néco neudéla“.

Celkové byly ohlasy pozitivni a prace s aplikaci jim pripadala intuitivni.

Testovani u zakazniku

Pred testovanim u koncovych zakaznikd jim byla aplikace kratce predstavena a poté poskyt-
nuta k hlubsimu zkoumani. Béhem této ¢asti se mohli ptat na rtizné informace a nejasnosti.
Na zaveér jim byl poskytnut dotaznik, stejné jako v pfipadé testovani ve firmeé.

Jak jiz bylo feceno v tvodu, zakaznici pro testovani byli prfedem peclivé vybrani a
nasledné osloveni s zadosti. S pfipravenymi podklady, tedy v databéazi byly ulozeny vsechny
jejich lokality, jsem se vydal postupné k témto zakazniktm:

e Mikroregion Domasovsko
e Svazek obci aglomerace Dolni Lhota

e Slovacké vodarny a kanalizace a.s.
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Pan starosta obce Domasov byl prvni testovany, ktery pouziva mobilni platformu
iOS a to, jak telefon iPhone, tak také tablet iPad. S ovladanim aplikace tedy nemél zadné
problémy a vyhrady coZ se projevilo i v dotazniku kdy vétsinu ¢asti tykajici se rozhrani
oznacil znamkou 1, tedy nejlepsi. Pri testovani u néj v kancelafi jsme zaroven porovnavali
zobrazované informace v mobilni aplikaci s desktopovy programem. Také jsem pfi vzajemné
diskuzi zjistil, Ze se pres tablet kazdy vecer pripojuje vzdalenou plochou na dispecersky
pocitac s dispecinkem. Mobilni aplikaci by tedy ocenil. Vysledkem setkdni byl mimo jiné
poznatek aby nastavovani parametru fizenych objektd bylo podminéno heslem, coz jsem
i dfive navrhoval ja, ale firma s tim Uplné nesouhlasila. Navic jsme se shodli, Ze by se
nemuselo jednat o stejné heslo jako pro prihlaseni, ale jiny potrvzovaci kéd. Tim by bylo
umoznéno nékterym uzivateliim data pouze prohlizet a jinym také zapisovat, bez nutnosti
rozliSovat na drovni aplikace rtzné role uzivatelti. Pan starosta totiz uvadél jako priklad
jeho objekty, kdy nastaveni parametrii provadi pouze on, nikoliv spravci na konkrétnich
lokalitach.

Za svazek obci aglomerace Dolni Lhota jsem mluvil se starostou obce Slopné, ktery
mé na starosti COV, mérné objekty a Gerpaci stanice. Pan starosta, coby starsi ¢lovek,
nepouziva a podle jeho slov se ani nechysta pouzivat chytry telefon. Na dispecersky pocitac
se pripojuje ze svoji kancelaie pres vzdalenou plochu, pfipadné na notebooku. Nicméné
mobilni aplikaci se nebrani a pro spravce, kterého na COV ma4, by ji ur¢ité vyuzil. Rozhrani
chytrého telefonu pro néj bylo viceméné novinkou, ale dokazal velice rychle vSe pochopit
a v aplikaci se zorientovat. Podle jeho slov aplikace presné kopiruje data z dispecerského
programu pro PC, coz bylo uc¢elem této prace. Stejné jako pan starosta Domasova byl pro
navrh osetfit nastaveni zmén na Fizeném objektu pod jinym heslem, jelikoz vSechny tyto
zmény provadi pouze on. Odpovédi v dotazniku se velmi podobaji ostatnim testovanym.
Horsi znamku dostaly ¢asti typické pro platformu iOS, konkrétné nastaveni rozsahti a data
sumac¢ni tabulky a informace o posledni aktualizaci. Jinak nemél zadné vétsi pripominky.

Poslednim testovanym byl pan Mgr. Jan Skryja, ¢len dozoréi rady Slovaskyjch vodaren
a kanalizaci a hlavné vedouci COV Uherské hradisté. Pan vedouci byl aplikaci velice nadsen,
jelikoz jak jsem pozdéji zjistil, je naklonén novym vécem a technologiim. Ackoliv sdm pou-
Ziva mobilni platformu Android nebylo ovladani pro néj nikterak slozité a nezndmé. Tento
fakt se projevil také v dotazniku, kdy nemél k rozhrani aplikace zadné vyhrady. Zvlasté se
mu libily grafy a do budoucna navrhl, zda by bylo mozné kombinovat vice kiivek z mére-
nych hodnot v jednom grafu. Vyvstava zde ovSem problém, ze rozhrani aplikace, tak jak
je ted navrzeno, toto jednoduchym zpisobem nedovoluje, nicméné jako ndpad a podnét do
dalsi verze je to pfinosna informace.

5.3 Vysledek testovani

Celkové testovani dopadlo, k mé radosti, velmi pozitivné. Vsichni uzivatelé se shodli na
tom, ze by si na tabulkové zobrazeni hodnot rychle zvykli a jako okamzity nastroj k zjisténi
potfebnych informaci by to pro né tedy meélo vyznam.

Nejslabsim mistem uzivatelského rozhrani se ukazalo nastavovani rozsahu data u grafi
a nastaveni data u sumacni tabulky. Nékteri uzivatelé méli také problém s vyctenim casu
posledni aktualizace dat na serveru. Vsechny tyto véci jsou feSeny stylem typickym pro
zvolenou platformu iOS a neznalost téchto zvyklosti u uzivatelt pouzivajici jiné platformu
se da tedy predpokladat.

Na zékladé testovani byla do aplikace pridana sekce zobrazujici historické hodnoty za-
psané v databazi. Také testovani presvédcilo firmu oSetrit zapisy novych hodnot na server
heslem, riznym od prihlasovaciho.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této prace bylo vymyslet zptsob univerzalniho zobrazani dat z automatizovanych
vodarenskych objektti pro firmu Speco control s.r.o., navrhnout vSechny nutné prostfedky
pro realizaci a nasledné vytvorit mobilni aplikaci na platformé iOS.

K dosazeni vysledku bylo potfeba nastudovat princip automatizace a fizeni vodaren-
skych objekti, zpusob ukladani mérenych hodnot na serveru firmy a v neposledni fadé také
¢innost soucasného dispecinku pro stolni PC. Ze ziskanych znalosti jsem dokézal navrhnout
vhodné univerzalni feSeni pomoci tabulkovych zobrazeni.

Pro nasledné vytvoreni mobilni aplikace jsem musel nastudovat principy tvorby uziva-
telskych rozhrani na platformu iOS, spravné pochopit standartni funkce systému a zazité
vzory. Vysledkem je uzivatelské rozhrani plné respektujici zvyklosti této mobilni platformy,
coz se ukazalo pri testovani, kdy uzivatelé pouzivajici jiné mobilni systémy méli s nékterymi
funkcemi problémy. Zde je vidét, pro¢ neni vhodné psat aplikace univerzalné. Pivodné to
byl jeden z pozadavku firmy, ale pravé argumenty, ze kazdy uzivatel je zvykly na jiny sys-
tém ovladani a je potifeba aby rozhrani tento fakt respektovalo, je presvédéilo o vhodnosti
radéji navrhnout aplikace pro kazdou platformu zv1ast.

Soucasti této prace bylo také vytvorit back-end v podobé API a databaze na strané
serveru pro spravnou funkénost aplikace. Jelikoz API neni vazana na konkrétni jazyk ¢i
systém, je mozné ji vyuzit v budoucnu pro mobilni aplikaci na jiné platformy, ale také pro
webové rozhrani, které by firma chtéla vytvorit.

Zavérecné testovani dokazalo, zZe mobilni aplikace plni svoji funkci, coby doplnék k sou-
casnému dispecinku pro stolni PC. Umoziuje si zjistit nejpodstatnéjsi informace kdykoliv
a kdekoliv. K navrzenému rozhrani nebyly zjistény zadné vétsi nedostatky, pouze nezna-
lost urcitych zvyklosti zvolené platformy. Predev§im nastavovani data pomoci ,,otoénych
valct“ datepicker a picker. Dale manualni aktualizace dat ,,zatazenim“ obrazovky smérem
dolti a s tim souvisejici vycéteni informace o posledni aktualizaci dat na serveru, ktera se
zde nachéazi. Pro uzivatele to byl tplné novy zptisob interpretace méfenych hodnot oproti
dispecinku pro PC, ale dokézali si na néj velice rychlo zvyknout a pochopit.

Pfinos prace pro zadavajici firmu je predevsim ve vytvorené API a obecnému zpusobu
jakym univerzalné zobrazovat stejné data, jako ve slozité a ruc¢né vytvareném dispecinku
pro stolni PC. Dalsim krokem bude vytvorit mobilni aplikaci pro platformu Android a také
webovou variantu.
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Priloha A

Obsah CD

e /README.txt — soubor s informacemi o obsahu CD

e /SpecoApp/src — projekt programu Xcode se zdrojovymi soubory
e /SpecoApp/Icons — ikonky a dalsi grafické prvky aplikace

e /SpecoAPI/Scripts — skripty API

e /SpecoAPI/DB - struktura SQL databaze + testovaci data

e /Testovani — oskenované vyplnéné dotazniky z testovani

e /TZ — technicka zprava ve formatu PDF

e /TZ/src — zdrojové soubory technické zpravy v IATEXu

e /Video — prezentacéni video

e /Plakat — plakat k aplikaci
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Priloha B

API manual

Vsechny skripty vraci vysledek ve formatu JSON. Jedna se o pole zaznami ( [{n&zev :
hodnota}, {n&zev : hodnota}, ...] ), pfipadné prazdné pole ( [ 1 ).
login.php

Skript pro prihlaseni vraci v pfipadé spravné zadaného uzivatelského jména a hesla prislusny
zaznam z tabulky users. Jinak vraci prazdné pole ve formatu JSON.

Parametr Popis
us_name uzivatelské jméno
us_pass heslo

usersLocations.php

Vraci seznam lokalit z tabulky lokalita, které pat¥i k uzivateli se zadanym identifika¢nim
Cislem.

Parametr Popis
us_id identifika¢ni ¢islo uzivatele

locationSections.php

Vraci nazvy sekci a zarizeni v sekci z tabulky sekce pattici do zvolené lokality. Kontroluje
se také, zda lokalita patii k uzivateli se zadanym identifika¢nim c¢islem.

Parametr Popis

us_id identifikac¢ni ¢islo uzivatele

lo_port port na kterém se lokalita nachazi

lo_1 matice ¢islo prvni matice na které se lokalita nachéazi

locationlds.php

Vraci seznam meétenych velicin z tabulky id patiici do zvolené lokality. Kontroluje se také,
zda lokalita patii k uzivateli se zadanym identifika¢nim c¢islem.
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Parametr Popis

us_id identifika¢ni ¢islo uzivatele

lo_port port na kterém se lokalita nachazi

lo_1 matice ¢islo prvni matice na které se lokalita nachazi

lastUpdate.php

Vraci datum posledniho zapisu nové hodnoty do databaze. V piipadé, ze je zadano pouze
identifika¢ni ¢islo uzivatele, hleda se posledni zapsana hodnota na libovolné lokalité patiici
k danému uzivateli. Pokud je zvolena konkrétni lokalita pomoci ¢isla portu a prvni matice,
je hledan posledni zaznam patiici k této lokalité.

Parametr Popis

us_id identifikac¢ni ¢islo uzivatele

lo_port port na kterém se lokalita nachazi

lo_1 matice ¢islo prvni matice na které se lokalita nachézi

historicValues.php

Vraci historické zadznamy z tabulky mereni pro konkrétni méfenou veli¢inu ve zvoleném
casovém rozsahu.

Parametr Popis

lo_port port na kterém se hodnota nachazi
lomatice ¢islo matice na které se hodnota nachazi
id_pozice pozice bitu na kterém se hodnota nachazi
datum_od pocatecni datum (yyyy-MM-dd HH:mm:ss)
datum_do koncové datum (yyyy-MM-dd HH:mm:ss)

lastHistoricValues.php

Vraci posledni zdznam v mésici z tabulky mereni pro konkrétni mérenou veli¢inu ve zvole-
ném c¢asovém rozsahu.

Parametr Popis

lo_port port na kterém se hodnota nachéazi
lomatice ¢islo matice na které se hodnota nachazi
id_pozice pozice bitu na kterém se hodnota nachéazi
datum_od pocatecni datum (yyyy-MM-dd HH:mm:ss)
datum_do koncové datum (yyyy-MM-dd HH:mm:ss)

writeValueToServer.php

Zapsani nové hodnoty na server. Lze ménit pouze u veli¢in oznacenych v databazi atributem

id_param.
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Priloha C

Dotaznik k testovani

MOBILNI APLIKACE SPECO CONTROL

1) Struktura aplikace
o Srozumitelnost tabulkového zobrazeni dat?

Nejlepsi 1 2 3 4 5 nejhorsi
2) Informace o poruchach
o Jsou informace o poruchach dostate¢né a véasné?
Nejlepsi 1 2 3 4 5 nejhorsi

o Slovni nazor na zvyraznéni nazvu lokality /sekce /zarizeni na kterém
se vyskytuje porucha:

o Setridit poruchové hodnoty nahoru? ano ne
3) Déleni hodnot a zarizeni do sekci
o Odpovida rozdéleni ve stavajicim dispecinku pro PC?

Nejlepsi 1 2 3 4 5 nejhorsi

4) Aktualizace
o Zjisténi informace o posledni aktualizaci dat na serveru.

Nejlepsi 1 2 3 4 5 nejhorsi
o Srozumitelnost manualni aktualizace dat.
Nejlepsi 1 2 3 4 5 nejhorsi

5) Grafy
o Prehlednost grafu, schopnost vycist pozadované informace.

Nejlepsi 1 2 3 4 5 nejhorsi
o Srozumitelnost nastaveni rozsahu grafu.
Nejlepsi 1 2 3 4 5 nejhorsi

6) Sumace
o Prehlednost a srozumitelnost sumacni tabulky.

Nejlepsi 1 2 3 4 5 nejhorsi
o Srozumitelnost nastaveni data.

Nejlepsi 1 2 3 4 5 nejhorsi
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7) Razeni lokalit podle vzdalenosti od aktuélni polohy? ano ne
8) Sekce (¢ast aplikace) s historickymi hodnotami jednotlivych méfenych
hodnot, predevsim poruch? ano  ne

9) i0S  Android Windows phone
10)Telefon Tablet
11)Ostatni:

Jméno:
Lokalita:
Datum:

Podpis:
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