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Systém pro spravu LCD informacni tabule

Abstrakt

Diplomova prace se zaméfuje na navrh a vytvoteni prototypu informa¢niho systému
pro spravu koncovych zafizeni a obsahu, ktery zobrazuji. Tento systém je provozovan za
pomoci cloudového feseni. Uzivatel ma moznost ménit obsah na displejich prostfednictvim
webové administrace, kterd uklada data do databazového systému, kde je konfigurace
uloZena. K obsluze LCD obrazovek je vyuzit jednodeskovy pocita¢ schopny komunikace s
vytvofenym systémem, zakladni obsluhy piipojené LCD obrazovky a zobrazovani

poZadovaného obsahu.

Teoreticka ¢ast se vénuje vychodiskim v oblasti informaénich systémii a technologii,
které slouzi k vyvoji informacénich systémt — programovacimu jazyku Java, frameworktm,
databazovym technologiim, cloudovym sluzbam, dale standarddm uchycovani LCD

obrazovek a 3D tisku.

Praktickd ¢ést se vénuje nadvrhu informacniho systému a nasledné jeho vytvoieni
pomoci zvolenych technologii. Popisuje postupy instalaci a konfiguraci softwarovych a
hardwarovych komponent, programovani frontend a backend ¢asti informaéniho systému,

3D modelovani a tisk $asi.

Klicova slova: LCD, mikropocitae, informacni systémy, sprava obsahu obrazovek,

backend, frontend



System for administration and management of LCD

information board

Abstract

The thesis focuses on design and creation of a prototype of an information system for
content and end devices management, that display content. This system is operated using a
cloud solution. The user has the ability to change content on the displays through web
administration, which saves data to a database system where the configuration is stored. A
single-board computer capable of communicating with the created system is used to operate
the LCD screens, performing basic operations on connected LCD screens and displaying the

desired content.

The theoretical part addresses the fundamentals in the field of information systems,
technologies used for the development of information systems - the Java programming
language, frameworks, database technologies, cloud services, as well as standards for

mounting LCD screens and 3D printing.

The practical part focuses on the design of the information system and subsequently
its creation using selected technologies. It describes procedures for installing and
configuring software and hardware components, programming the frontend and backend

parts of the information system, and 3D modelling and printing of the chassis.

Keywords: LCD, microcomputers, information system, content management, backend,

frontend
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2 Uvod

Pristup k informacim je jednou z nejvice vystihujicich skute¢nosti dnes$ni doby,
informaci je stale vice a piistup k nim se kazdym rokem zrychluje. S nabyvajicim mnozstvim
dat a informaci je ale tieba je n¢jakym zpusobem uchovavat, zpracovavat, analyzovat. S tim
ndm pomahaji rizné druhy informaénich systémi. Kazdy podnik v dnesni dobé pouziva
néjaky informaéni systém, at’ uz jde o formu eGovernmentu a komunikace se statnimi
institucemi nebo o pouzivani internetového bankovnictvi. Pokud ale jde o stfedni a velké
podniky, ty se neobejdou bez jisté formy podnikového systému, v dobé globalizace jiz nelze
vSe uchovavat v hlavé nebo na papiie.

Tato diplomova prace se zabyva aspekty tvofeni nového informaéniho systému, ktery
pomiuze stfednim a vétSim podnikiim se sdilenim potiebnych informaci a metrik se svymi
zamé&stnanci. Cili hlavné na podniky, pro které je dulezita skladova efektivita. Firmy maji
potiebu zpracovana vykonnostni data nékterym zpusobem predat zaméstnancim -
skladovym operatorim a jejich vedoucim v realném case. Pro tyto Ucely analytické Bl
oddéleni vétSinou tvoii piehledné dashboardy s daty. Tyto dashboardy jsou ale casto
otevirany zaméstnanci v telefonech nebo jsou pouZzity pocitace. V lepSich piipadech jsou
pouzity LCD tabule, ale jejich vzdalena sprava byva slozita a Casto trva nékolik hodin az
dntl, nez se pozadavek na zménu zobrazovanych dat zpracuje.

Proto je podstata diplomové prace vénovana vytvoreni informaé¢niho systému na
vzdalenou spravu informaénich tabuli, kde bude moci kompetentni koncovy uzivatel mit

moznost ménit zobrazovana data a zjiSt'ovat stav jednotlivych tabuli.
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3 Cil prace a metodika
3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je navrhnout a vytvofit prototyp informacniho systému pro
vzdalenou spravu informacnich tabuli. Jednotlivé tabule budou schopny zobrazovat
uzivatelem stanoveny webovy obsah. Informaéni systém bude mit uzivatelské webové
rozhrani, které bude pfiistupné na webové adrese. IS bude schopen zobrazit seznam
pouzivanych obrazovek, jejich stav. Uzivatel bude mit moznost ménit konfiguraci kazdé
obrazovky, zejména orientaci displeje, ¢as Gsporného rezimu a pozadovany obsah k
zobrazeni. LCD obrazovku bude obsluhovat vybrany jednodeskovy poéitac, ktery bude
schopen stahovat konfiguraci z informa¢niho systému a zobrazovani pozadovaného obsahu,

bude takeé reportovat sviij stav zpét do IS.

3.2 Metodika

Podstata prace bude primarné zalozena na internetovych podkladech, zejména se
bude jednat o dokumentace jednotlivych vyrobct pouzitych zatizeni, produktove Udaje
poskytnuté vyvojafti softwarovych systémd, technologii a feseni, dokumentace aplikovanych
softwarovych knihoven, elektrotechnicka fora se zaméfenim na jednodeskové pocitace,
serverové sluzby a softwarovy vyvoj. Dale na vyuziti autorovych zkuSenosti, znalosti a
schopnosti v oblasti informac¢nich systému, databazi a hardwaru.

V teoretické ¢asti budou popséana teoretickd vychodiska tykajici se informa¢nich
systému, popsany budou technologie, které jsou na projekt tohoto typu vhodné a potiebné.
Piiblizeny budou serverové technologie, programovaci jazyk, databdzove systémy a
pouzitelna serverova backend a frontend feSeni.

Prakticka ¢ast této diplomové prace bude vénovana vybéru nalezité jednotky, ktera
bude slouzit pro zobrazovani potiebnych obsahovych dat. Dilezitym kritériem bude
pfitomnost kompatibilniho grafického vystupu, bezdratové komunikac¢ni technologie Wi-Fi,
také bude podstatna nizka spotieba elektrické energie.

Déle v praktické ¢asti dojde k analyze a vypracovani navrhu informa¢niho systému,
ktery bude nasledné naprogramovan pomoci zvolenych technologii. Popsany budou

postupy, procesy instalaci, zprovoznéni technologii a nutné zmény konfiguraci jak v
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software, tak hardware ¢asti prace. Také bude vyvinut zdrojovy kéd serverové aplikace,
ktera bude zpracovavat data z uzivatelského rozhrani a zaroven bude poskytovat data
jednotce ur¢ené pro obsluhu LCD obrazovky. Pro jednodeskovy pocita¢ bude za pouziti
softwaru pro 3D modelovani navrzeno $asi, které bude kompatibilni s VESA uchycovacim

standardem pro stabilni a spolehlivé uchyceni. Toto $asi bude vyti§téno na 3D tiskarné.
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4 Teoreticka vychodiska
4.1 Informacni systém

Informa¢nim systémem se nerozumi jen software, ale je definovan jako celek, ktery
je slozen z lidi, HW i SW prostfedki, metod, organizacnich opatieni a ktery zajist'uje sbér,
ptenos, zpracovani a uchovani dat s cilem dalsi prezentace pro uZzivatele, jeZ jsou soucasti
fidici struktury daného podniku. Diky IS je mozné provést informované rozhodovani a
prispiva k efektivnéjsimu fizeni spolecnosti. [1] [2]

Kazdy podnik, at’ jde o firmu, vefejnou instituci nebo jakoukoli jinou organizaci, je
zavisly na pfistupu k informacim o déni ohledné vlastnich zaméstnanci, financnich
transakcich, pofizeném majetku nebo zakaznicich. Piivod téchto informaci nebyva jeden a
je tak nutné tato data shromazdit z riznych zdroji na jedno misto, coz je jedna z hlavnich
funkci informaéniho systému. Nasledné jsou tato data jiz v IS pouzita a zpracovana do
prehledi pro kompetentni osoby a dale slouzi k planovani ¢innosti, nebo pro komunikaci se
zakazniky. IS mtize pomoci S nalezenim problému v nastavenych procesech ve firmé. [3]

Diive bylo nasazeni informa¢niho systému do podniki spiSe otdzkou trendu
digitalizace, diky ¢emuz bylo mozné nahradit papirové fyzické zéznamy elektronickou
podobou a piejit na moderni zpusob vedeni a spravy podnikd. Dnes jde ale jiz o nezbytny
krok i pro ty nejmensi podniky a zivnostniky. Zavedeni samotného informaéniho systému
samo o sobé nedokaze zajistit perfektni fungovani firmy, velmi dualezity je pfistup
zaméstnancu a jejich kontinualni Skoleni v této oblasti. IS mize mit ale i sva tuskali,
vzhledem ke skutecnosti, ze uzivatelé IS pracuji se stejnymi daty najednou, mize selhani
v oblasti lidského faktoru ovlivnit cely podnik. [3]

Jednim ze zakladnich pouziti informacnich systémda jsou lidské zdroje, podnik tak
muze sledovat dochazku, ptehledy ohledné ndborti, Skoleni, vykonu nebo vydaju, daji se
také planovat smény a je k dispozici i pfehled mzdovych dat. Pomoci IS Ize i sledovat
finan¢ni a ekonomické ukazatele firmy, ndkupy, faktury, dodavatelé atd. Spravovat Ize take
majetek, planovat v oblasti logistiky, pohybu zbozi, vyrobni plany nebo stavy skladu.
Dilezita je také bezpe€nost dat, IS umoziiuje prehledné a jasné nastaveni roli zaméstnancti
ve spole¢nosti, ti tak maji ptistup pouze k informacim, ktera jsou k jejich pozici adekvatni,
1ze tak efektivné distribuovat data napfi¢ zaméstnaneckymi Grovnémi. IS také pomuize pfi

administraci v rdmci e-shopu sestavit ptehled prodavanych vyrobkt nebo sluzeb. S tim
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souvisi také fizeni marketingu a sledovani chovani zakaznikd. IS rovnéz pfispiva
ke sledovani plnéni cili podniku, nastavené metriky tak lze sledovat i v realném case,

strategické fizeni je diky tomu lepsi. [3]
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Obrazek 1: Architektura IS [4]

V oblasti typt informac¢nich systému se lze setkat s mnoho zkratkami, které popisuji
uréeni. Funkce jednotlivych systémi se mohou vzajemné do urcité miry piekryvat. Supply
Chain Management, zkracené SCM, se zabyva fizenim dodavatelského fetézce. APS, coz je
Advanced Planning and Scheduling, slouZi k pokroc¢ilému planovani a fizeni dodavatelského
fetézce a Casto je soucasti ERP systému. HRM neboli Human Resource Management, se
specializuje na spravu lidskych zdroji, typicky spada do kompetence personalniho oddéleni,
kde pomaha s vytvafenim zdznaml a analyzami nabord, Skoleni a dalSiho vzdélavani
zaméstnancl. MIS, tj. Management Information System, slouZzi k operativnimu a taktickému
rozhodovéni a fizeni procesii v oblasti nakupu nebo prodeje a je nadstavbou ERP systému.
EAM, Enterprise Asset Management, se stard o spravu podnikovych zdroji a zivotniho
cyklu zatizeni s cilem snizit naklady na udrzbu a obnovu stroji. DMS, neboli Document

Management System, centralizuje manipulaci s elektronickymi dokumenty a jejich
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obsahem. BPM, Business Process Management, slouzi k zndzornéni a realizaci podnikovych
procest v kontextu okoli, usiluje o optimalizaci procesii a efektivni ¢asové planovani, coz
ptispiva k vyssi konkurenceschopnosti podniku. BI, zkratka pro Business Intelligence, se
zamgétuje na statistické a analytické vypocty, praci s big daty a propojeni riznych datovych

zdroju. [3]
411 ERP

Enterprise Resource Planning jsou nejéastéji pouzivanymi informacnimi Systémy
Vv podnikové sféte, tento pojem se ¢asto zaménuje za termin celkové kategorie — Informac¢ni
systémy. Hlavnim cilem a vyuzitim ERP informac¢nich systémd, jak jiz z anglického nazvu
vyplyvd, je planovani podnikovych zdroju. Diky implementaci tohoto druhu IS lze
v podnicich standardizovat procesy a nachazet ,,best practises — objektivné nejlepsi a
nejefektivnéjsi zpisob, jak danou ¢innost, proces nebo proceduru vykonavat. [3]
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Obréazek 2: Diagram ERP systému [5]
Zavedeni ERP systému je ideélni i pro situaci, kdy ma podnik vice pobocek, zajisti
se tak, aby vSechny pobocky pouzivaly stejné, konzistentni a funkéni metody, to zajisti

jednotnost a usporu nakladi. Zavedené procesy jsou také vice transparentni a je nad nimi
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vétsi kontrola. ERP systémy se Casto vytvareji na miru konkrétnimu klientovi na zakladé
jeho specifickych potieb. ERP v sob¢ Casto integruji ostatni druhy IS napt. CRM, SCM a
MIS. [3]

Existuji ale i vétsi dodavatelé informacnich systému, kteti nabizi ERP, ve kterych lze
pouzivat jednotlivée moduly. Tyto moduly jsou ¢asto univerzalni a fungovanim typicky
spole¢né pro vétsinu podnikl. Nasazeni tak byva rychlejsi. [6] Do téchto ERP lze nasledné

doprogramovat moduly se specifickymi ucely na miru. [7]
412 CRM

Customer Relationship Managemen systémy, zkracen¢ CRM, piedstavuji formu
informa¢niho systému zaméfenou na spravu komunikace se zakazniky. Tyto systémy jsou
klicové pro firmy s rozsahlejsi siti klientt a slouzi k optimalizaci interakci se zékazniky.
Trendem posledni doby je mobilni CRM, ktery se prezentuje formou mobilni aplikace. CRM
systémy funguji jako ulozisté vSech relevantnich informaci o zdkaznicich a jejich
interakcich, coz znamend napiiklad nakupy, prohlizené polozky v e-shopu apod. Analyzou
téchto dat, nékdy podpotfenou nékterou verzi umélé inteligence, lidé v fidicich pozicich
ziskavaji ptehled o prodejich a Iépe predikuji potteby zakazniki. CRM systémy umoziuji
lepsi organizaci skladovych zasob a nastaveni cenové politiky. Pln€¢ vyuzity informacni
systém CRM je nejen prostiedkem k porozuméni potfebam zdkaznikt, ale také k udrzeni
stavajicich a ziskani novych. Diky komplexnim informacim ziskavaji zakaznici dojem, Ze
firma ¢i e-shop pecuje o jejich potieby, coz zvySuje pravdépodobnost opetovného vyuziti

sluzeb. [3]

4.2 Zivotni cyklus IS

Pod pojmem Zivotni cyklus informacniho systému si miiZeme ptedstavit celkovy
souhrn procest, ktery udava pravidla a smér navrhu, vyvoje, implementace, provozu i
udrzby IS. Pevné stanoveny cyklus IS umoziiuje podnikim systematicky a tim padem
efektivni piistup k jednotlivym etapam tvorby IS. [8]

Ruzni autoti definuji etapy navrhu informa¢niho systému odliSnym zptisobem a maji
na proces jiné pohledy. Dle Kendalla se navrh sklada z identifikace probléma a cild,
definovani informacnich potieb, analyzy systémovych potieb, navrhu systému, vyvoje

softwaru, testovani a udrzby, zavedeni systému a nasledné evaluace. [9]
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Obréazek 3: Zivotni cyklus vyvoje IS [9]

4.3 Programovaci jazyk Java

Tento objektové orientovany vysokourovitovy programovaci jazyk je v dnesni dobé
jednim z nejrozsifenéj$im a nejoblibenéjsim. Jeho historie saha do 90. let minulého stoleti,
kdy jeji ptijeti a nasledny vzestup byl velmi rychly. Jedna se o interpretovany jazyk, coz
znamena, ze se misto klasického strojového kodu, se kterym se mizeme setkat u nizko
uroviiovych jazyku, generuje byte kdd. Diky byte kddu je mozné vytvoreny program nebo
aplikace provozovat na kterékoli jiné platformé nebo zafizeni bez nutnosti Uprav ve
zdrojovém kddu. Sluzba GitHub, ktera poskytuje nastroje pro verzovani a online repositaf
pro vyvijeny software, nabizi k dispozici statistiku vénujici se popularité pouzivanych
programovacich jazyka v Case, a to az do roku 2014. Na Obr. 3 mtzeme postupny vyvoj
vidét. [10] [11]
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Obrazek 4: Vyvoj popularity programovacich jazyki [11]

Java je k dispozici v n€kolika verzich, které jsou navzajem odli§né a nabizi rizné
funkce. Kazda verze je navrZena na jiny zptsob cilového vyuziti, vybér zavisi na tcéelu
vyvijeného programu. Zakladni jsou 3 verze, Java Standard Edition, Java Enterprise Edition
a Java Micro Edition. [12]

Java Plataform

Java Technology Java Technology Workgroup | High-end
Enabled Devices | Enabled Desktop Server | Server

Micro Edition Standard Edition Enterprise Edition

Obrazek 5: Prekryv verzi Javy [12]

Zéakladni komponentou je Java Development Kit, zkracené JDK, jenz je celkovym
balickem, ktery je nutny pro vyvoj software v programovacim jazyce Java a obecné spada
do SDK, coz znamena Software Development Kit. JDK obsahuje JRE — Java Runtime
Environment, ktera umoziuje béh aplikaci nad pouzivanym opera¢nim systémem. JRE

obsahuje knihovny tiid a dalsi zdroje, které potitebuje Java k behu. [10] [12]
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Obréazek 6: JDK Diagram [13]

4.3.1 Java Standard Edition

Zkracen¢ se Java Standard Edition nazyva Java SE a je zakladni edici a platformou,
kterd obsahuje mnozstvi pouzitelnych API, zahrnuje specifikaci jazyka Java a informace pro
praci s Java Virtual Machine. Umoziuje pouziti a praci se soubory a souborovym systémem,
sitémi, umoziuje vytvaret uzivatelské prostredi atd. Od verze 7 je referenéni verzi Javy SE

OpenJDK. Aktualni verze je jiz 22 vydana edice. [12] [14]
4.3.2 Java Enterprise Edition

Tato edice se pouziva hlavné v podnikové sféfe a umoziuje lepsi vyvoj informacénich
systému, ur¢enych pro béh na serverovém prostiedi. Je to nadstavba Java SE, ktera rozsifuje
nékteré funkce a piidava dalsi hlavné v oblasti spolehlivosti, $kalovatelnosti a bezpe¢nosti.
Nevyhodou jsou ale vys$si naroky na investice, provoz a také znalosti programatoru, kvili

velké mife riznych specifikaci. [15]
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4.3.3 Java Micro Edition

Tato edice byla vytvoifena pro pokryti potieb vyvoje pro aplikace, které jsou
provozovany na integrovanych a mobilnich zafizenich. Jednd se 0 mnohem méné populéarni
verzi Javy nez Java SE a Java EE. Kvili nastupu Android a i0OS zafizeni zazila Java ME
podstatny pokles, v poslednich letech se tato verze pouziva v IoT odvétvi a to hlavné diky

svym nizkym naroktim na vypocetni vykon a také nabizi sitové funkcionality. [12] [16]
4.3.4 Java Virtual Machine

Java Virtual Machine, zkratkou také jako JVM je jednou z ¢asti JDK, kterd je
virtualnim zafizenim a prostfedim, které umoznuje pocita¢i spoustét programy napsané
v Jazyce Java, ale také i programy, které byly napsané v dalSich programovacich jazycich,

dokud jsou zkompilovany do Java Byte kdédu. [17]

Java source files Python source files
{.javal {.py)
class Foo { def fix):
( oaa &Y print x
¥ -
T I
o 1
javac Jythaon
Java bytecode files Java bytecode files
{.class/ jar) {.class/ jar)

istore_1

1lead 1

il‘:l:m:t_ﬂ
imload

istore 1 jsr 13
j=r 19 i1const B
1load 1 1aload
Intel x86 JVM ** _ ARM JVM * *
Bytecode Bytecods
werifier verifier
Mermary Mermory
rmanager rmanager
Jre| | lgarbage | interpreter [ jre| | lgarbage | interpreter
callection) | |IT compiler callection) | |IT compiler
Jawva APls Jawa APls
PC Operating systam Mobile Operating system

— 3

Obréazek 7: JVM architektura
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JVM je rozsiteno o specifikaci, ktera udava, co vse je potieba k implementaci JVM.
Diky specifikaci je zajisténa kompatibilita Java programt mezi vice platformami. JVM
nabizi také automatickou praci vyjimek, coz v pfipadé chyb a padt programi umoziuje
jednodussi nalezeni pfiCiny problémi a nasledné jejich jednodussi feSeni a odstranovani.
JVM ma nékolik zakladnich komponent. Class Loader Subsystem je zodpoveédny za nacteni,
ptidani a inicializaci souboru s Java tfidou. Dale komponenta Runtime Data Areas, ktera
obsahuje metody, PC registry, zasobniky a vlakna. Posledni komponentou je Execution

Engine, jejiz soucasti je interpreter, kompiler a garbage collector. [17] [18]
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Obrézek 8: Diagram JVM komponent [17]
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4.4 Spring Framework

Spring Framework je popularni nastroj pro vyvoj robustnich aplikaci
V programovacim jazyce Java. Spring je modularni, to znamena, Ze vyvojai ma k dispozici
mnoho komponent, které mize pii vytvafeni aplikaci vyuzit. Pouziti tohoto frameworku ma
nevyhodu v zna¢né naro¢né konfiguraéni rezii prostiednictvim XML souborti nebo ptimo
V jazyce Java. Siroké moznosti konfigurace davaji vyvojaii velkou flexibilitu a po&ateéni

faze projektl byvaji pomalé. [19]
4.4.1 Spring Boot

Spring Boot je nadstavba samotného Spring frameworku, kterd vyrazné ulehcuje
praci vyvojare diky eliminaci rozsahlé konfigurace. Pomoci funkce Springboot starter, ktery
poskytuje sestaveni startovaciho projektu do jednoho celku, je pocate¢ni faze vyvoje
aplikace zna¢né jednodussi a efektivnéjsi. Starter také podporuje mnoho riznych doplika a
zavislosti, napiiklad pfipojeni databaze, prace s API, moznosti zabezpeceni atd., ty se
ptidavaji jednoduchym oznacenim konkrétni zavislosti do souboru ,,pom.xml* v pfipadé
pouziti Mavenu, piipadné ,,build.gradle” pii pouziti Gradlu, to jsou nastroje pro fizeni

zavislosti v Javé a také zajist'uji sestavovani. [19]
4.5 Vaadin framework

Vaadin framework je projekt sotevienym zdrojovym koédem, ktery umoznuje
programovat jak frontend, tak backend logiku a procesy vjednom prostiedi
V programovacim jazyce Java umoziuje vyvojafi vyrazné zleh¢eni pii vyvoji uzivatelskych
rozhrani. Vaadin vyuziva modelu server-side programovani, tim padem jsou vSechny prvky
a moduly uzivatelského rozhrani definovany a dale upravovany na serverové strané a poté
jsou vykresleny v prohlizeci, kde s rozhranim pak interaguje koncovy uzivatel. Jednotlivé
moduly jsou modifikovatelné, je tedy mozné prizptisobeni na miru konkrétnimu projektu a
zaméru. Vaadin Framework se snaZi vyuzivat posledni standardy HTMLS5 a CSS a zajistit
kompatibilitu napfi¢ prohlizeci. Podporuje také responsivni prostiedi. Jeho verze Core je
Kk pouziti zdarma. Nabizi také placenou verzi Pro. Dava na vybér velké mnozstvi komponent,
z kterych lze Ul sestavovat. Jedna se o jednoduché komponenty jako tlac¢itka, text boxy,

vvvvvv

tabulky, formulare a grafy, ale nabizi také komponenty na vybér data a ¢asu nebo slozit&jsim
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tabulkdm podobné moduly. Vaadin nabizi jednoduchy proces mapovani datovych modelt
na vyuzité Ul komponenty, to znacn¢ ulehCuje vypisovani a aktualizaci dat v uzivatelském
rozhrani. Vaadin také nabizi podporu integrace se Spring bootem, pro jiz zavedené fungujici
aplikace tak Ize jednoduse vytvorit uzivatelské rozhrani. Velkou vyhodou je podpora add-
ontl, ty mohou byt tvofeny komunitou a nabizeny v repositafi, odkud je lze stahovat a dale
vyuzivat. [20] [21]

4.6 Databaze

46.1 SQL

Databaze jsou uspotadané systémy dat, které existuji v riznych formach, ptfi¢emz
elektronickd forma je Casto preferovanad pro svou efektivitu v Upravach, aktualizacich a
vyhledavani informaci. Jejich historie saha az do 50. let minulého stoleti, kdy se zacalo
usilovat o digitalizované zpracovani dat a vznikaly prvni programy pro hromadné zpracovani
dat. [22]

Relacni databaze, které vznikly v 70. letech minulého stoleti, se staly zdkladem pro
vétsinu aplikaci pracujicich s daty. Zakladem rela¢nich databazi jsou tabulky, které mohou
byt vzajemné propojeny. Standardizovany jazyk SQL je klicovy nastroj pro manipulaci s
daty v relacnich databazich, vznikl v 70. letech, prosel fadou revizi a dnes je podporovan
riznymi typy databazovych systémt. SQL databaze nabizi vyhody jako univerzélnost,
jednoduchost, vykonnost a flexibilitu, které ptispivaji k Sirokému vyuziti a oblibenosti mezi
vyvojafi aplikaci. [22]

S nartstem komplexity dat a potieb efektivnéjsiho zpracovani se v soucasném vyvoji
databazovych systémii objevuje zdjem o objektové orientované databaze jako moznou
alternativu k rela¢nim databazim. Tyto databaze nabizeji novy zptisob uklddani a manipulace
s daty, ktery 1épe odpovida slozitym a dynamickym strukturdm modernich informacnich
systému. [23]

SQL ma i jisté nevyhody, jako je omezeni na rela¢ni data, nutnost detailni znalosti
struktury databaze a mozné bezpec¢nostni problémy spojené s neopatrnym pouzivanim. Je

tedy dulezité brat tyto aspekty v tvahu pti praci s SQL a databazemi obecné. [22]
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4.6.2 NoSQL

NoSQL databaze, zkracen¢ "Not Only SQL", nabizeji alternativni ptistup k ukladani
dat v porovnani s tradi€nimi rela¢nimi SQL databazemi. Jejich vyznam vzrostl zejména diky
schopnosti zpracovavat velké objemy nestrukturovanych ¢i ¢astecné strukturovanych dat.
NoSQL databaze ptinaseji vyhody jako jednodussi skélovatelnost, flexibilitu a zlepseny
vykon zpracovavani dat. Vlastnosti NoSQL databazi zahrnuji flexibilni databdzova
schémata, Skalovatelnost, vykon a flexibilitu pii vyvoji aplikaci. Tyto databaze podporuji
rizné datové modely, v¢etné dokumentovych, kli¢-hodnota, sloupcovych a grafovych.
NoSQL databaze jsou vyuzivany napiiklad pro odhalovani podvodu, aplikace pro internet
véci (IoT), hry nebo chatovani. Mezi nevyhody NoSQL databazi patiéi zvySena slozitost
modelovani dat, kompromisy v oblasti konzistence dat, nedostatek vyspclych nastroji a

obtiznost migrace a integrace dat. [24]

4.7 Docker

Docker je popularni open source nastroj pouzivany pii vyvoji, testovani i produkénim
nasazeni serverovych aplikaci. Tato platforma vyuziva technologie kontejnerizace.
Kontejnerizace umoziuje vyvojaiim softwaru zapouzdrit aplikaci a vSechny jeji zavislosti
do jednoho standardizovaného celku, ktery se nazyva kontejner. Tyto kontejnery Ize poté
provozovat na kterémkoli dal§im prostfedi, bez nutnosti sloZité konfigurace vSech casti
aplikace. [25]

Na rozdil od klasické virtualizace, kde je emulovan cely operacni systém Vv kazdé
instanci virtudlniho pocitace, nabizi kontejnerizace sdileni kernelu jednoho hostitelského
OS, nad kterym pomoci Docker Enginu kontejnery bézi. Tyto kontejnery jsou plné
izolovang, zaroven se vzajemné neovliviiuji, bézi paralelné vedle sebe a kazdy se svoji
konfiguraci a daty. V pfipadé virtualizace ma kazda instance virtualniho pocitace velké
naroky na tlozny prostor — vV rdmci gigabajtli, kontejnery si narokuji vétSinou desitky az
stovky megabajti paméti, coz z nich déla mnohem mensi, rychlejsi a zaroven efektivné;si

zpusob jakym serverové aplikace provozovat. [25]
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Obréazek 9: Diagram srovnavajici Docker kontejnery a virtualizaci. [26]

Docker se sklada z nékolika hlavnich komponent [27]:

Docker Daemon, ktery se také ¢asto nazyva Docker Engine je sluzba, ktera
bézi na pozadi operacniho systému a stard se o zivotni cyklus kazdého
kontejneru, ¢imz je prvotni konstrukci, béh a ukonceni.

Docker Client je rozhranim ve formé ptikazového tadku, které umoziuje
koncovému uzivateli komunikovat s Docker Daemonem a interpretuje
vSechny zadané instrukce.

Docker Image je Sablona nebo obraz, ktery v sobé obsahuje vSechny pottebné
komponenty k béhu kazdé aplikace, zejména operaéni systém, zavislosti a
aplika¢ni kod.

Dockerfile je textovy soubor, ktery popisuje konfigura¢ni instrukce pro praci
s Docker image, tato kombinace pak umoznuje vznik a béh kontejneru.
Docker Registry napt. Docker Hub je sluzba, kterd uchovavd a umoziiuje
distribuci ¢asto pouzivanych, vetejnych a predptipravenych Docker Images.
Tyto sluzby lze také pouzit pro ulozZeni vlastnich upravenych obrazil.
Docker Network umoziiuje jednotlivym kontejnerim mezi sebou
komunikovat a zaroven slouzi pro komunikaci s internetem. Jelikoz jsou
kontejnery ve vychozim stavu plné izolované, nebylo by bez Docker sité
mozné s aplikaci v kontejneru nikterak interagovat, vcetné jejiho pouzité

koncovym uzivatelem.
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e Docker Compose je pokro¢ila metoda slouzici K vytvareni vice kontejnerove
aplikace za pouziti jedintho YAML konfiguraéniho souboru. V tomto
souboru uzivatel nadefinuje vSechny potiebné ¢asti aplikace, vcetné

jednotlivych kontejnerd nutnych k béhu, datovych adresaiti pro ulozeni dat a

sitové konfigurace.
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Tabulka 1: Architektura Dockeru [28]

Zajimavou alternativou Dockeru je Podman. Jde o nastroj pro praci s kontejnery,

ktery ale nepouziva Daemon, nybrz vSe ovlada klient a vyhodou je odstranéni mozného bodu

selhani pravé Daemona. [29]

‘a@ ®) ,
\nm®
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Image Registry
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@ i container ]
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Obréazek 10: Podman VS Docker [30]
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Samotny Docker mize byt nejvice uziteCny prave pro vyvoj aplikaci, pokud jde ale
0 produk¢ni prostredi, je Docker ¢asto doplnén o néjaky orchestra¢ni systém. Piimo Docker
ma k dispozici Docker Swarm, avSak nejpouzivanéjsi je Kubernetes. Tyto nastroje umoznuji
automatické Skalovani podle aktualnich narokti — napf. pocet uzivatelli pfistupujicich
k aplikaci nebo naro¢ny vypocet. Orchestracni systém pak mutize sam potiebnou aplikaci
spustit v n€kolika instancich a zatizeni distribuovat podle potieby tak, aby nebyla ani jedna
aplikace pfili$ pietizena, nebo naopak podprimérné utilizovana. Tyto nastroje jsou idealni

volbou pro horizontalni $kalovani. [31]

4.8 Cloud

Jedna se 0 model vyvoje a pouzivani technologii a dat, jeZ jsou ulozena Vv internetu a
piistupna vzdalené pomoci internetového pfipojeni. Do cloudovych sluzeb lze zaclenit
email, ulozist¢ dat nebo VPS server. Pouzivani cloudu ma celou fadu vyhod, ale take
nevyhod. Rovnéz existuje vice typu cloudi a jejich ¢lenéni. Zakladni 3 typy jsou

Infrastructure as a Service, Platform as a Service a Software as a Service. [32]

On-premises laaS PaaS SaaS

Aplikace NE NE NE ANO
Runtime NE NE ANO ANO
Middleware NE NE ANO ANO
Operacni systém NE NE ANO ANO
Virtualizace NE ANO ANO ANO
Ulozisté NE ANO ANO ANO
Pipojeni NE ANO ANO ANO
Server NE ANO ANO ANO
Datacentrum NE ANO ANO ANO

Tabulka 2: Piehled zodpovédnosti poskytovatele sluzby [33]
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4.8.1 Infrastructure as a Service

Pii pouziti cloudového modelu typu infrastruktura jako sluzba, znama také anglickou
zkratkou laaS, dodavatel poskytuje a zaStit'uje servery, virtualizaci, ulozisté, sité atd.
Vsechny ostatni oblasti, jako je instalace a konfigurace OS, ptisun dat, instalace a provoz
aplikaci, jsou zodpovédnost klienta, jakozto zakaznika cloudového poskytovatele. Zakaznik
plati za systémové prostiedky, které vyuzije. Témito prostfedky jsou CPU cykly, opera¢ni
pamét’, vyuzity diskovy prostor apod. Prikladem poskytovatelt jsou AWS, GCP, Microsoft
Azure, ale také Alibaba Cloud a Oracle Cloud Infrastructure. Pomoci této cesty Ize do cloudu
presunout veskeré provozované systémy z fyzickych servert do cloudového feseni. [aaS lze
také pouzit jako zalozni feSeni v pfipadé selhani podnikové infrastruktury provozované
konkrétni spole¢nosti. [34] [35]

4.8.2 Platform as a Service

Platforma jako sluzba s anglickou zkratkou PaaS umoziuje zakaznikovi provozovat,
vyvijet a testovat aplikace, aniz by se musel starat o cokoli ostatni. Dodavatel nebo
provozovatel takovychto platforem se stard o veSkerou konfiguraci operacnich systému,
jejich aktualizace, naroky na ulozisté a o veSkery hardware. Zakaznik plati za vyuzité

systémové prostiedky a priklady jsou Google App Engine a SAP Cloud. [34] [35]
4.8.3 Software as a Service

V piipad¢ modelu software jako sluzba, t¢Z znamo pod anglickou zkratkou SaaS, je
zékaznikovi umoznéno vyuzivani softwarové aplikace, kterou plné¢ provozuje jeji
poskytovatel. Platebni model je vétsinou realizovan pomoci fixni tarifni ¢astky fakturované
mésiéné nebo ro¢né za licenci, kterd je ¢asto za jednoho nebo vice uzivateld. Tento typ
cloudovych sluzeb je velice ldkavy hlavné pro mensi podniky, které nemaji velké IT
oddéleni nebo zazemi na provoz vlastnich sluzeb. Je ale popularni i mezi velkymi firmami a

to diky jednoduché flexibilité v ptipad¢ nahlého rustu nebo upadku. [34] [35]
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4.8.4 Public cloud

Vetejny cloud je nejvice rozsitenym pouzitim cloudovych sluzeb. Je ptistupny skrze
vefejny a volné pfistupny internet, kde jej poskytovatel vystavuje. VéEtSinou se jednd o
emailové schranky, ale jde i napiiklad o datova ulozisté, online editory fotografii atd.
Nejcastéji jsou takovéto sluzby k uziti zdarma s danym limitem. V ptipadé emailti to mtze
byt pocet, velikost ptiloh a v piipadé ulozisté pak jeho velikost, maximalni velikost jednoho
souboru, pfipadné limitovany objem pienesenych dat nebo rychlost komunikace. V tomto
piipad¢ je nutné pocitat s tim, Ze poskytovatel takovychto sluzeb pouziva anonymizovana
data o pouzivani a o kontextu nahrané¢ho obsahu. Tyto sluzby vétSinou nabizeji moznost
predplatného, které je pravidelné uctovano za urcité obdobi, vétSinou mési¢né, kvartalné
nebo ro¢né. V ptipade placenych tarifii jsou limity ¢asto podstatné vétsi a maji lepsi funkce.

[36] [37]
4.85 Private cloud

Privatni cloud slouzi pfevazné pouze jednomu subjektu, ktery takovy cloud
provozuje v ramci spolec¢nost. Je mozné, zZe si takovyto cloud spolenost vyviji samostatné
a ma naprosto proprietarni feseni na miru svych specifickych potieb. Tato cesta byva velmi
nékladnd, ale v ptipad¢ firem, které maji velmi striktni pozadavky na ochranu uzivatelskych
dat, nebo maji n&jaké podminky vynucené zakonem, je to jedina cesta, jak vyuZivat
cloudovych sluzeb. Moznosti je také provozovani instance nékterého existujiciho
cloudového feseni na vlastnim serverovém prostoru, napiiklad on-premise, coz znamena, ze
jsou servery umistény na stejné fyzické lokaci jako jejich uzivatelé, ktefi k t€émto serverim

pristupuji, jedna se o lokalni infrastrukturu. [37] [34]
4.8.6 Hybrid cloud

Hybridni cloud je kombinaci privatniho a vefejného cloudu. Jedna se o feseni, jez lze
nalézt ve firmach, které maji data ulozend na on-premise serveru, ale cht&ji k datim
piistupovat vzdalené z vice pobocek nebo pfi praci zaméstnanct z domova. Pripadné pokud
nesta¢i vykon vlastniho privatniho cloudu, lze $kalovat na vefejny cloud, aniz by mél

poskytovatel pfistup k soukromym datim. [37] [34] [36]
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4.8.7 Platebni modely

Cloudova feSeni maji rizné platebni metody. K tém nejvyznamnéjs$im patii [38]:

e Vyuzity ¢as — Klient plati pouze za Cas, kdy server zpracovava n¢jaka data a
vyuziva systémové prostredky.

e Vyuzité prostiedky — Klient plati za vyuzité systémové prostiedky, naptiklad
cykly procesoru, pamét’, tlozisté. V ptipad€ tohoto modelu je vSak dilezité
nastavit limity vyuziti, protoZe pokud v provozované aplikaci nastane chyba,
muize nekontrolovatelné spotfebovat mnoho prostfedkii a vytvofit tak
neocekavané naklady.

e Fixni ¢astka — Klient plati pfedem stanovenou fixni ¢astku za urcity ¢asovy

interval.
4.8.8 Vyhody cloudu

Flexibilita je jednou z nejpodstatnéjsich vyhod pti pouzivani cloudovych sluzeb.
Protoze se za cloudové sluzby plati v pravidelnych intervalech, je jednodussi predikovat
naklady za budouci provoz a pouzivani, pokud jsou vSak naroky provozovanych aplikaci
nebo sluzeb stabilni. Platebnich modelt je vSak vice. Flexibilni je i moznost zruseni vSech
sluzeb témét okamzité, v piipadé delsiho ¢asového Useku v ramci kterého je sluzba jiz
ptedplacena je velmi jednoduché ptedplatné neprodluzovat. [38]

Pro mensi podniky a Zivnostniky jsou vyhodou nulové prvotni potfizovaci naklady,
kde neni tfeba pofizovat napft. servery, kde je nutné jejich prvotni nastaveni, konfigurace a
je také nutné tesit jejich zabezpeceni a umisténi na vhodné misto. [32]

Dalsi z velkych vyhod je jednoduchd skalovatelnost, protoze si klient nepronajima
konkrétni hardware, 1ze tak téméf neomezené $kalovat potfebné parametry v rdmci velmi
kratké doby, pfipadné instantné dle potteby. To v ptipad¢ fyzickych servert neni po dosazeni
maximalni utilizace mozné a je nutné stavajici servery vylepSovat, koupit dal§i nebo nové.

[32]
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4.8.9 Nevyhody cloudu

Podstatnou nevyhodou je jednodussi cileni utokti na jiz zavedené cloudové
poskytovatele, jelikoZ jsou nabizené systémy stejné pro vSechny uzivatele, je pro hackery
snazsi nachazet a vyvijet viry a dal$i skodlivy software a poté ho vyuzivat na mnohem Sirsi
spektrum obéti. Utoénici se také mohou vydavat za firmu dodavatele cloudovych sluzeb,
ptevzit kontrolu nad uzivanymi systémy, a tim ziskat pfistup k citlivym firemnim
informacim. [39] [40]

Velkou nevyhodou je, ze uzivatel nema zadnou kontrolu nad situaci v piipadé
vypadku cloudovych sluzeb poskytovatele, a ze data jsou uloZena na serverech a
infrastruktufe tfeti strany. Utoky na infrastrukturu cloudovych poskytovateld jsou také
mnohem ¢astéjsi. [41]

V zdjmu kazdého jednoho poskytovatele cloudovych sluzeb je, aby zakaznik
pouzival co nejvice sluzeb exkluzivné. Snazi se tak zakazniky dostat do vendor lock-in stavu
a to zpusobi, ze klient je omezen v moznostech zmény nebo piechodu ke konkurenci.
V piipadé rustu spole¢nosti nema pak jinou moznost, nez zvysit odbér sluzeb a nema

vyhodnou vyjednavaci pozici. [41]
4.9 Internetova doména

Doménové jméno je zakladni soucast internetové domény. Je to textova reprezentace
IP adresy v internetu, ktera je jednoduseji ¢itelna pro lidi. Doména je vzdy unikatni, nemuze
tak nastat, ze ma vice stranek jednu doménu. Je v8§ak mozné pouziti subdomén. Domény

takto rozdélujeme do skupin, dle jejich fadu. [42]

v r

4.10 Konkuren¢ni reseni

NoviSign nabizi cloudovou platformu pro tvorbu, spravu a planovani obsahu na
displejich s moznosti aktualizaci v redlném Case. SignageStudio od MediaSignage poskytuje
webovy spravce obsahu podporujici rizné formaty médii, planovani a interaktivitu. Xibo je
open-source feSeni nabizejici spravu obsahu a softwarového pichravace a podporuje
dynamickou tvorbu obsahu a planovani. Screenly se specializuje na software pro piehravace

zaloZené na Raspberry Pi s cloudovou spravou obsahu, s planovanim a moznosti vzdalené
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spravy. Scala poskytuje komplexni softwarova fesSeni pro tvorbu, spravu a distribuci obsahu

s funkcemi pro dynamicky obsah, planovani, méteni publika a integraci. [43]

4.11 Jednodeskove pocitace

Na rozdil od klasickych pocitacovych sestav, které maji mnoho riznych komponent,
bez kterych by byl jejich provoz nemozny nebo velmi omezeny, jsou jednodeskové pocitace
samostatné funkéni celky, které ke své funkci nepotiebuji zadné piidavné komponenty. Na
jedné zakladové desce je pritomen jak procesor, tak pamét, sitové rozhrani a vSechny
vystupni a vstupni konektory, napt. vystup pro video, audio, porty pro periferie jako USB
nebo DSI port pro displej nebo CSI port pro kameru, piipadné také pevné tlozisté nebo slot
pro pamétovou kartu. V nékterych pripadech mizeme na desce nalézt i zmenSeny PCIE
konektor. Jednotlivé komponenty vétSinou nelze ménit nebo vylepSovat, coz miZe byt
limitujici, ale tato nevyhoda je vykoupena velkou jednoduchosti a prakti¢nosti pti
provozovani téchto zaftizeni. [44] [45]

Podstatnym benefitem pii pouziti jednodeskovych pocitaci, jsou nizké potizovaci
ndklad. Také provozovaci naklady byvaji velice nizké. Piikladem nejznaméjsiho a
nejrozsitengjsiho jednodeskového pocitace je Raspberry Pi, které ma v dobé psani této prace
jiz patou evoluéni variantu. Pofizovaci naklady Raspberry Pi 5 jsou dle typu konfigurace za
samotny jednodeskovy pocita¢ v rozmezi 1600 K¢ az 2200 K¢&. Spotieba takového modelu
je pak ptiblizné¢ 5 W. [44] [46]

Jednotlivci vyuziji jednodeskové pocitace jako velmi levnou, dostupnou a
jednoduchou branu do svéta prototypovani jak softwarovych, tak hardwarovych systému a
zafizeni. V pfipadé, ze provozovani aplikace nema velké naroky a nezpracovava velké
mnozstvi dat, je mozné tato zafizeni pouzit jako serverové zatizeni. Jednodeskové pocitace
se Casto pouZivaji jako nejriznéjs$i kontroléry, IoT zafizeni, Vv robotice, Kioscich a

multimedialnich serverech. Zajimavym pouZitim je také v oblasti doméaci automatizace. [47]
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TIMELINE

EVOLUTION OF PI

2012 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

26 pin Model A 40 pin Raspberry Pi 2 Raspberry Pi 3 Raspberry Pi Raspberry Pi 3 Raspberry Pi 4 Raspberry Pi Raspberry Pi Raspberry Pi
Raspberry Pi B released in Raspberry PiB+ Breleasedwith  Breleased 1GB  Zero W/WH A+released  Breleasedwith 400 all in one Zero 2 W Pico W B released with
released in 2013 and A+ 1GB of memory  memory, built in released with 512MB 1GB, 2GB and keyboard released with 4GB & 8GB
February 2021 released, both Wifi and 512MB memory, No 4GB memory released with 512MB Raspberry Pi
Avariants models with Raspberry Pi Bluetooth memory, built in ethernet 4GB memory memory Pico WH
Models with without 512MB Zero released Wifi and Official Mouse
Ethernet and memory with 512MB V2 Camera and Bluetooth Raspberry Pi 3 and Keyboard Raspberry Pi 4 Raspberry Pi Raspberry Pi
memory Infrared camera B+ Released - released inred/ B released with Pico Pico H
memory only released with Gigabit white & black B8GB memory Microcontroller
Official display Ethernet, and released

V1 Camera and launched dual band wifi High quality running on the
Infrared camera Camera RP2040 chip
released released

Obréazek 11: Evoluce modelii Raspbery Pi [48]

Vykon jednodeskovych pocitact je v dnesni dobé¢ jiz na dostatecné urovni, diky niz
umoziuje béh vice aplikaci najednou a nedochazi k pomalym odezvam pii komunikaci.
V podnikové sféte se diky nizké cené, vysoké dostupnosti a rozsifenosti pouzivaji jako
klientské zafizeni, které nemusi zpracovavat data a slouzi pouze jako vystupni zafizeni pro
zobrazovani né&jakého obsahu nebo pro méfeni libovolnych veli¢in pomoci ptidavnych
senzorl. Raspberry Pi je jako platforma velmi rozsitend a diky tomu udavéa standard a smér
v oblasti budouciho rozvoje. Existence velkého mnozstvi dostupnych materiald velmi

usnadnuje zacatky jak zaCate¢nikiim, tak profesionalum. [49]
4.12 3D tisk

3D tisk je aditivni proces vyroby, coz znamend, Ze se material postupné piidava.
Opakem je zavedeny a velmi zndmy subtraktivni proces napf. obrabéni. [50]

Na zacatku procesu 3D tisku je 3D model, jenz 1ze vytvofit a vymodelovat za pouZiti
CAD softwaru. 3D model je nasledné rozdélen do jednotlivych vrstev, tento proces se
nazyva slicing. Slicert existuje cela fada, vétSinou ma kazdy vyrobce 3D tiskaren sviij, nebo
néjak upraveny open source od jinych vyvojaru. Slicer ma celou fadu nastaveni, hlavnimi

parametry jsou vyska jednotlivych vrstev, tloustka, typ podpor nebo rychlosti tisku. Slicer

38



generuje gcode, ktery pak 3D tiskarna pouziva jako instrukce. Pro 3D tiskarny je k dispozici
velké mnozstvi materialti, od standardnich plastovych az po typy s pfimési kovu nebo dreva.
Na rtizné typy materiald jsou pak potieba rizné typy tiskovych konct. Velkéd vyhoda 3D
tisku je velmi rychlé a nizkonédkladové prototypovani. [51]

4.13 VESA uchyceni

VESA mount je spise lidovy a vzity pojem pro rozmér standardizovaného drzaku pro
televizni a pocitacové obrazovky. V profesiondlnim prostiedi je zaveden anglicky pojem
FDMI neboli ,,Flat Display, Mounting Interface®, také je oznacovan jako ,,VESA Mounting
Interface Standard* — MIS. Drzaky tohoto typu jsou nejrozsifenéjsim standardem slouzicim
pro uchyceni obrazovek a je k dispozici v n¢kolika riznych rozmérech a vahovych omezeni.
[52]

Part Max Rozmér v mm Velkost
véha Sroubu
B 2 20%50 M4
4,5 35x75
D 8 75%75, 50%75
14 100x%100, 50x100
E 22,7 100x%200, 50x200
50 200x200 and up M6
F 113,6 200x%200 and up M8

Tabulka 3: Prehled FDMI standardii [52]
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5 Vlastni prace

Zijeme v dobg, kdy se podniky stale vice zabyvaji vizualizaci dat a s tim souvisi
jejich zobrazovani v ramci firemnich prostor. K tomu slouzi informac¢ni tabule a LCD
obrazovky, které jsou umistény v kancelafich, skladech, poboc¢kach apod. V ramci praktické
Casti této prace je za pouziti technologii popsanych v teoretické ¢asti prace navrzen a
vytvoten prototyp informaéniho systému, ktery umozni hromadnou spravu koncovych
zatizeni a spravu obsahu na téchto tabulich. Tento systém je urcen fiktivni firm¢, jejiz cilem
je zavést zobrazovani metrik v ramci pobocek a efektivné a vzdalené spravovat zobrazovany
obsah.

Tato préce piinasi pohled na proces navrhovani a implementace informacénich

systémi. Tento piiklad IS pro informacni tabule muze slouzit jako zaklad pro dalsi rozvoj

moznosti spravy a vizualizace dat v podnikovém prostiedi.

5.1 Analyza

Pfi zdméru vyvinout novy informacni systém, piipadné néjakym zplisobem upravit
¢i roz§ifit ten stavajici, je tieba definovat, jaké naroky jsou na takové zmény kladeny. Tyto
pozadavky vznikaji z potieb zaméstnancu v podnicich.

V analytické ¢asti bylo tfeba tyto pozadavky a naroky na vyvijeny informac¢ni systém
zjistit a vytyc¢it. Pro nasledujici vyvoj a ndvrh aplikace byly vymezeny funkcionality, které
systém musi spliiovat a vykondvat. VSechny tyto naroky byly nadsledné¢ dokumentovany a

rozdéleny do dvou typt, funkénich a nefunkénich pozadavki.

Funk¢ni pozadavky pro tento systém byly nasledujici:
e Systém ma nékolik stupiii piistupu
e Uzivatel ma moznost ménit obsah zobrazovany na displejich
e Administrator ma v systému moznost pfidavat nebo odebirat koncova zatizeni
e Moznost monitorovani stavu zafizeni
e Moznost restartovani koncovych zaftizeni
e Systém by mél byt pouze pro povétené osoby
Nefunkéni systémové pozadavky:

e Systém je zabezpeceny pomoci piihlaSeni uzivatele
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e Systém je kompatibilni s displeji vice vyrobct a typu
e Systém je jednoduchy na pouZiti

e Systém je dostupny z internetu
5.1.1 SWOT analyza

SWOT analyza se zaméfuje na silné a slabé stranky, piilezitosti a hrozby pfi vyvoji
feSeni digitalnich informacnich tabuli.
Silné stranky
e Obrazovky poutaji pozornost
e Zobrazeni jen potfebného obsahu
e Zvysuje povédomi zaméstnanct o déni v podniku
Slabeé stranky
e Pocatecni investice do hardwaru a softwaru
e Je nutna pravidelna aktualizace obsahu
e Nutnost udrzby
PrilezZitosti
e Zvysujici se poptavka
e Integrace s Al
Hrozby
e Velké tempo rozvoje a zmén obdobnych systému
e Vysoka konkurence

e Kyberbezpetnosti obavy — Utoky, kradez informaci
5.1.2 Pripady pouziti

Pro vizualizaci pouziti byl vytvoten diagram piipadt uziti, neboli use case diagram.
Déle byly stanoveni aktéfi, ktefi s informacnim systémem interaguji nebo provadi néjaké
operace. N¢kolik ptipadi pouziti bylo popsano detailné, vcetné¢ podminek spusténi,

zékladnich a alternativnich tokl a diagramt aktivit.
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Zjisténi stavu zafizeni Aktualizovani stavu zafizeni

Zména zobrazovaného
obsahu
O Zména jména zafizeni
e Restartovani zafizeni
Usivatel Nastaveni orientace
cNae zobrazeni

O

Zjisténi konfigurace zafizeni

Zobrazeni obsahu

Zobrazovaci jednotka

Pfihiaseni do systému Nastaveni standby &ast

Administrator

Smazani zafizeni

Pridani nového zafizeni

Obréazek 12: Diagram pripadii pouziti

5.1.3 UC Zjisténi konfigurace zarizeni

AKtéFi
e Systém
e Zobrazovaci jednotka
Podminky spusténi
e Zobrazovaci jednotka je pfipojena k elektrické energii
Zakladni tok
1. Zobrazovaci jednotka zjisti svoji MAC adresu

2. Zobrazovaci jednotka piistupuje na API rozhrani systému a pfedava MAC

adresu

42



© © N o 0 b

10.
11.
12.
13.

Systém zjisti, zda Zobrazovaci jednotka s ptedanou MAC adresou je
zaregistrovano

System odpovi s konfiguraci

Zobrazovaci jednotka odpovéd’ rozdéli do jednotlivych proménnych
Zobrazovaci jednotka nastavi orientaci displeje

Zobrazovaci jednotka se nepotiebuje restartovat

Zobrazovaci jednotka neni v ¢ase, kdy je vynucen rezim standby
Zobrazovaci jednotka zapina obrazovku

Zobrazovaci jednotka nepotiebuje zménit zobrazovany obsah
Zobrazovaci jednotka systému reportuje Ze je dostupné

Zobrazovaci jednotka ¢eka 10 sekund

Zobrazovaci jednotka piejde k bodu 1

Alternativni tok 1

1.
2
3.
4

5.

Systém zjisti, zda Zobrazovaci jednotka s ptedanou MAC adresou je
zaregistrovano

System odpovi chybou

Zobrazovaci jednotka na piikazovy fadek vypise chybu

. Zobrazovaci jednotka ¢eka 10 sekund

Zobrazovaci jednotka piejde k zdkladnimu toku od bodu bodu 1

Alternativni tok 2

1.
2.
3.

Zobrazovaci jednotka je tieba restartovat
Zobrazovaci jednotka se restartuje

Zobrazovaci jednotka ptejde k zakladnimu toku od bodu bodu 1

Alternativni tok 3

1.
2.
3.

Zobrazovaci jednotka je v ¢ase, kdy je zapnuty standby rezim
Zobrazovaci jednotka vypne obrazovku
Zobrazovaci jednotka ptejde k zakladnimu toku od bodu bodu 10

Alternativni tok 4

1.
2.
3.

Zobrazovaci jednotka potiebuje zménit zobrazovany obsah
Zobrazovaci jednotka aktualizuje zobrazovany obsah

Zobrazovaci jednotka ptejde k zakladnimu toku od bodu bodu 11
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ProtoZe je cely script nekone¢na smycka, kon¢i jen v piipadé fatalni chyby nebo vypnutim

zobrazovaci jednotky.

Zjisténi MAC adresy

API volani s parametrem
MAC adresy

EXistuje zarizeni
serveru?

Rozdéleni odpovédi
serveru na jednotlivé
proménné

Nastaveni orientace
zobrazeni

Vypis chyby na
pfikazovy fadek

M3 se zafizeni
restartovat

Restart zafizeni

e zafizeni v ¢asé
reZimu standby?

Vypnuti obrazovky

Zapnuti obrazovky

Zménil se
zobrazovany
obsah?

Akiualizace
zobrazovaného
obsahu

Reportovat online
stav

Cekani 10 sekund

Obrdazek 13: Diagram aktivit zjisténi konfigurace zarizeni
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5.1.4 UC Pridani nového zarizeni

AKktéri
e Administrator

e Systém

Podminky spusténi

e Administrator musi byt ptihlaSen

Z&kladni tok
1. Uzivatel vyplni MAC adresu do ptislusného textového pole
Uzivatel potvrdi pfidani zobrazovaci jednotky

Systém validuje spravnost formatu zadané MAC adresy

M wn

Systém ulozi novy zdznam do databaze

Alternativni tok
1. Systém vyhodnoti nespravny format MAC adresy
Systém zobrazi chybu

UZivatel opravi zadanou MAC adresu

M w N

Systém pokracuje v zakladnim toku od bodu 2

Podminky dokonceni

e Systém UspéSné zaloZi nové zatizeni
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Obréazek 14: Diagram aktivit pridani nového zarizeni

5.2 Navrh informacniho systému

UZivatelské rozhrani by mélo byt prehledné, intuitivni a lehce pouZitelné. Informaéni
systém bude pro komunikaci s uzivatelem pouzivat dvé obrazovky. Pro navigaci uZivatele
bude vytvofeno menu a bude také zobrazena ikona a ndzev uZivatele. Navrh byl vypracovan

v programu Figma.
5.2.1 Diagram tiid

V informaénim systému budou stanoveny 3 zéakladni tfidy, zékladni tfidou je
abstraktni entita, ktera je pouzita pro vSechny ostatni tfidy, které dédi jeji vlastnosti. Uvnitf

ttidy je deklarovana proménna Id, které jsou nastaveny funkce jako automatické
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inkrementovani hodnoty pro identifikaci jednotlivych zaznami. Neni tak nutné nastavovat
identifika¢ni ¢islo pro kazdou jinou tiidu zvlast’ a konfigurovat jeho chovani.

Dalsi dulezitou tiidou je tfida uréena pro definovani zobrazovaci jednotky nazvana
,,DashboardDevice*, ktera poslouzi K ulozeni vSech potfebnych vlastnosti, které jsou pro

toto pouziti vhodné.

DashboardDevice

Y

name: String
macAddress: String
ipAddress: String

rotation: boolean

User

username: String urlWithContent: String

Name: String restart: boolean

hashedPassword: String standbyStart: LocalTime

roles: Set<Role> standbyEnd: LocalTime

profilePicture: Byte timestamp: LocalDateTime

getUsername(): String v . getName(): String
setUsername(String): String AUSRCENY setName(String): String
getName(): String 1B-tong getMacAddress(): String
setname(String): String getld() Long setMacAddress(String): String
getHashedPassword: String setld(Long): Long getipAddress(): String

setHashedPassword(String): String setipAddress(String): String

getRoles(): Set<Role> getRotation(): boolean

setRoles(Set<Role>): Set=Role> setRotation(boolean): boolean

getProfilePicture(): Byte getUrlWithContent(): String

setProfilePicture(Byte): Byte setUrlWithContent(String): String

getStandbyStart(): LocalTime
setStandbyStart(LocalTime): LocalTime
getStandbyEnd(): LocalTime
setStandbyEnd(LocalTime): LocalTime
getTimestamp(): LocalDateTime

setTimestamp(LocalDateTime): LocalDateTime

Obréazek 15: Diagram #iid
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5.2.2 Rozhrani béZzného uzivatele

Zakladnim tukolem je zobrazit uZivateli seznam obrazovek, neboli koncovych
zafizeni. Vaadin Framework ma pro tyto ucely vhodny modul grid. Grid bude pouzit na
zobrazeni seznamu zafizeni ve form¢ tabulky. Na kazdém fadku bude jedno ze zatfizeni a
budou zobrazeny informace o jméné zatizeni, MAC adrese, IP adrese, statusu a
zobrazovaném obsahu. Dale zde bude umisténo jedno tla¢itko, které bude slouzit k otevieni
menu pro upravu konfigurace jednotlivych zatizeni. Bude mozné upravit jméno zafizeni,
zobrazovany obsah, rotaci displeje a Casy pro prepnuti obrazovky do rezimu standby.
KuloZeni zmén bude slouzit tladitko. Déale zde bude umisténo tlacitko slouzici pro

restartovani zarizeni.

Website Wireframe

LCD Admin USEr Name Lastname —

logo

Dashboard Device Device admin

Device ID Device name MAC address IP address Satus URL with content Edit

1 Hall AB:CD:EF:12:34:57 192.168.01 Online hitps:/fexample.com/
2 Main kitchen AB:CD:EF-12:34:57 192.168.01 Online https:{/example.com/
3 Warehouse antry AB:CD:EF:12:34:57 192168.01 Offline https:/fexample.com/
4 Meeting reom ABCDEF12:34:57 192168.01 Offline hitps://example.com/
Device name URL with content Standby Start time Standby End time
Device name field URL with content field Vertical display ~ Time picker Time picker

Restart device

Obrazek 16: Navrh rozhrani bézného uZivatele

5.2.3 Rozhrani administratora

Administrator IS bude mit vSechny moZnosti jako béZny uZivatel, bude se mu navic
zobrazovat dalsi stranka, kde bude mozné piidavat a mazat zafizeni.

Mazani zafizeni bude uskute¢néno vybérem konkrétniho zatizeni z rozbalovaciho
seznamu a nasledné potvrzeno tlacitkem. Tlacitko by mélo byt Cervené, naznacujici urcitou

dulezZitost.
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Pridavani zatizeni bude fungovat pomoci textového pole, které bude slouZit pro
zadani MAC adresy zafizeni, které chce administrator pridat. Textové pole by mélo byt
povinné a akceptovat pouze format MAC adres. Vedle pole bude tlacitko pro potvrzeni
ptidani zafizeni.

Website Wireframe

LCD Admin USET Name Lastname —

logo

Dashboard Device Device admin

Select device name

Device name field Delete device

Device 1
Device 2
Device 3
Device 4
Device 5

Add device

MAC address field Add new device

Obrazek 17: Navrh rozhrani administratora

5.3 Vyvoj IS

Samotny informaéni systém byl vyvijen v programovacim jazyce Java ve verzi
OpenJDK 21 za pomoci open source vyvojaiského prostiedi Visual Studio Code do n¢hoz
bylo pro préci s javou potieba nainstalovat nékolik rozsiteni, jmenovité jde o balik Extension
Pack for Java(https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=vscjava.vscode-java-
pack), ktery v sobé obsahuje 6 dopliku - Language Support for Java™ by Red Hat,
Debugger for Java, Test Runner for Java, Maven for Java, Project Manager for Java. Tyto
bali¢ky zajist'uji pohodlnou praci s Java projekty, Ize se diky nim efektivné orientovat
v kodu, validovat kod, zjistovat chyby v projektu a dostdvat upozornéni na vylepSeni,
automatické doplnovani béznych sekci kddu atd.

Protoze byl pro potieby této prace pouzit Vaadin Framework, ktery je rozsifenim
Spring boot, bylo za pouziti nastroje Vaadin Start, ktery je piistupny na adrese
https://start.vaadin.com/, vygenerovan prazdny startovaci projekt, ktery zajistuje zakladni
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jednoduché webové rozloZeni, do kterého se nasledn¢ doprogramuji dal$i moduly a Ul
prvky.
LCD Admin

Views

) Helio Wiorld
LCD Admin

€3 Hello World

Obrazek 18: Vaadin Start rozhrani

Pied exportem bylo tfeba nastavit jméno projektu, identifikator vyvojafe, verzi
samotného frameworku, verzi pouzivané Javy a aby Vaadin framework vyuzival databazi

PostreSQL. Poslednim krokem bylo, zda uzivatel chce aby se vygeneroval Dockerfile.

Export “LCD Admin”
Artifact ID (2)
lcd-admin
Group ID (3)
com.kabelka.lcd-admin

Platform Version

Vaadin 24.3

Java Version

Java 21

Frontend Build Tool
npm
Database

PostgreSQL

Additional Options

Git Repository

Docker Config

Kubernetes Config

Launch on random pert

) Publish to GitHub 3 Download

Obréazek 19: Konfigurace Vaadin projektu
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5.3.1 Prvotni konfigurace

Prvnim krokem byla konfigurace databazovych udaju. To bylo provedeno Upravou
souboru ,,application.properties®, kde bylo nutné nastavit url adresu databazového serveru a
databazi, kterou ma tato aplikace vyuzivat. Dale bylo nastaveno uzivatelské jméno a heslo,
pomoci kterého se aplikace ptipojuje k databédzi. V tomto souboru je také mozné upravit
sitovy port, na kterém bude aplikace fungovat. Pro ucely vyvoje je zvolen port 8080, ale
v produkénim prostiedi po dokonceni vyvoje aplikace bude nastaven port 80. Dalsi
konfiguraéni polozky jsou ponechany ve vychozim stavu a slouzi k optimalizaci pii vyvoji

a produk¢nimu fungovani.

server.port=${PORT:8080}
logging.level.org.atmosphere = warn
spring.mustache.check-template-location =

vaadin. launch-browser=

spring.datasource. = jdbc:postgresql:
spring.datasource.username = lcd_admin_user
spring.datasource.password = oMcgN8GqiEjrgw
spring.jpa.hibernate.ddl-auto = update

vaadin.allowed-packages = com.vaadin,org.vaadin,dev.hilla,com.kabelka.lcd.admin
spring. jpa.defer-datasource-initialization =
spring.sql.init.mode =

Obrazek 20: Obsah souboru application.properties

5.3.2 T¥rida DashboardDevice

Po konfiguraci a napojeni databaze bylo tfeba vytvofit vhodnou tfidu, kterd obsédhne
veskeré potieby pro uloZeni dat o jednotlivych zafizenich. Ve Vaadin frameworku je
k dispozici ttida abstraktni entity, ktera obstarava unikatni identifika¢ni indexy pro uziti
v databazi, coz usnadni vytvafeni dalSich tiid, protoze jiz neni nutné zakladat index pokazdé
znovu. Ttida zafizeni byla nazvana ,,DashboardDevice* a rozsifuje jiz zminénou abstraktni

ttidu. Ttida je slozena z n€kolika proménnych.
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Pro lepsi uzivatelsky zazitek je pouzitd proménna, ktera umozinuje pojmenovat kazdé
zafizeni samostatnym jménem, byla zvolena proménna typu String, do které lze ulozit
textovy fetézec.

Aby bylo mozné unikatné¢ identifikovat kazdé zatizeni, byla za timto ucelem
vytvofena proménna ,,macAddress” typu String, ktera uchovava unikatni MAC adresu
kazdého zafizeni.

Proménna ,,ipAddress je pouzita za i¢elem ukladani lokalni IP adresy zafizeni za
ucelem informovanosti uzivatele informa¢niho systému. Jedna se proménnou typu String.

Diky proménné ,timestamp* typu LocalDateTime, ktera mize obsahovat ¢asovy
udaj posledniho pfistupu a mize uzivateli zjistit stav zafizeni, zda je dostupné nebo ne. To
muze napovédét o provozuschopnosti dané¢ho zafizeni a umoZznuje tak proaktivné
monitorovat a déle fesit mozné vypadky nebo selhani.

Zafizeni ma mit moznost byt pfepnuto do rezimu horizontalniho nebo vertikalniho
zobrazeni, aby bylo mozné toto chovani stanovit, byla za timto u¢elem vytvoiena proménny
,Rotation®, ktera je typu boolean a nastavuje prave rotaci zobrazeni.

Nejpodstatnéjsi funkci vyvijeného informaéniho systému je sprava zobrazovaného
obsahu, proto je vytvofena také proménna ,,url WithContent™ typu String, do které lze ulozit
odkaz na obsah, ktery chce uzivatel zobrazit na displejich jednotlivych zafizeni.

Funkénim pozadavkem informaéniho systému byla také moznost vzdaleného
restartovani jednotlivych zafizeni. K tomu tucéelu je pouzitd proménna ,Restart typu
boolean, kterd udava informaci, zda se zafizeni ma restartovat.

Proménné ,standbyStart“ a ,,standbyEnd“ typu LocalTime jsou pouzity pro
stanoveni doby, kdy maji byt jednotlivé obrazovky piepnuty do rezimu standby, ktery vypne

obrazovku a je diky tomu Setfena elektricka energie.
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@Entity
public class DashboardDevice extends AbstractEn

m
t
r+
-~

private String Name;

private String macAddress;
private String ipAddress;
private boolean Rotation;
private String urlWithContent;
private boolean
private

private

private

Obréazek 21: Trida deklarujici koncové zaiizeni

5.3.3 JPA Repositar a sluzba

Spring boot zavislosti ,,spring-boot-starter-data-jpa“ a ,,postgresql“ byly pouzity za
ucelem zjednoduseni prace s databazovym systémem. Aby bylo mozné zapisovat data o
jednotlivych zatizenich do databaze, je tieba vytvofit repositat pro zminénou ttidu. Tento
repositai zajisti vytvofeni potfebnych tabulek pfimo v databazi a pieklad Java instrukci na
SQL kod, pomoci néhoz konkrétni databaze PostgreSQL komunikuje. JPA nabizi zakladni
funkce, jako je hledani podle ID, ukladani novych zaznami, aktualizaci jiz existujicich
zdznamu, mazani podle ID, pocitani, vypisovani atd. Protoze budou jednotliva zafizeni
identifikovana pomoci jejich sitovych MAC adres, bylo do repositare tuto nevychozi funkci
vytvorit pomoci ptikazu ,,DashboardDevice findByMacAddress(String mac Address);
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package com.kabelka.lcd.admin.data;
import org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository;

public interface DashboardDeviceRepository extends JpaRepository<DashboardDevice, Long> {
DashboardDevice findByMacAddress(String macAddress);
}

Obréazek 22: Obsah repositdre tiidy DashboardDevice

Pii pouziti Spring bootu je mozné komunikovat s repositdifem napiimo, avSak
béznym a také doporuCenym postupem je vytvoreni sluzby, kterd se stara o komunikaci

s repositafem a vyrazné zpiehledfiuje cely proces vyvoje a praci s daty.

@Service
public class DashboardDeviceService {

@Autowired

private DashboardDeviceRepository dashboardDeviceRepository;

public List<DashboardDevice> getAllDashboardDevices() {
return dashboardDeviceRepository.findAll();

}

public Optional<DashboardDevice> getDashboardDeviceById(Long id) {
return dashboardDeviceRepository.findById(id);

}

public DashboardDevice createDashboardDevice(DashboardDevice dashboardDevice) {
dashboardDevice.setRestart(false);
dashboardDevice.setRotation(false);
dashboardDevice.setName("Just added");
dashboardDevice.setTimestamp(LocalDateTime.now( ).minusMinutes(10));
return dashboardDeviceRepository.save(dashboardDevice);

}

public DashboardDevice updateDashboardDevice(Long id, DashboardDevice updatedDashboardDevice) {
DashboardDevice dashboardDevice = dashboardDeviceRepository.findById(id).orElse(null);
if (dashboardDevice != null) {

dashboardDevice = updatedDashboardDevice;
return dashboardDeviceRepository.save(dashboardDevice);

}
return null;

}

public void deleteDashboardDevice(Long id) {
dashboardDeviceRepository.deleteById(id);

}

public DashboardDevice findByMacAddress(String macAddress) {
return dashboardDeviceRepository.findByMacAddress(macAddress);

}

Obrazek 23: Kéd sluzby pro komunikaci s repositarem
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5.3.4 Uzivatelské rozhrani

Nasledujicim krokem bylo vytvofeni uzivatelského rozhrani, kombinace Spring
bootu a Vaadin frameworku umoznila pouziti standardizovanych UI komponenti. Toto
rozhrani je ozna¢eno jako view — pohled. Pomoci syntaxe za¢inajici ,,@“ byl nastaven titulni
nézev stranky, nasledné bylo specifikovano, Ze je piistup na tuto stranku mozny pouze po
ptihlaseni a s rolemi ,,ADMIN* a ,,USER®. Tak¢ je stanovena cesta, pod kterou je mozné na
webovou stranku pfistupovat. Je také specifikovano, aby stranka pouzivala vychozi
rozlozeni, pomoci kterého se zobrazuje hlavicka s nadpisem, navigatni menu a ikona

aktualniho uzivatele.

@PageTitle( "Dashboard devices")
@RolesAllowed({"ADMIN", SER"})
@Route( = "dashboard-devices", = .class)
@RouteAlias( = - = .class)
@Uses( .class)
class DashboardDeviceView extends {
private final q
private final < > 3

this. - :

Obrazek 24: Deklarace tiidy pro Ul prehledu zarizeni

Diky napojeni sluzby, ktera umoznuje piistup k datim v databazi Ize v pohledu data
pouzivat. Je deklarovan modul Grid, ktery ma pavod ve Vaadin frameworku, tomuto gridu
je ptifazen objekt ,,DashboardDevice®. Pohled je pojmenovan ,,DashboardDeviceView* a
jako parametr pouziva dfive napojenou sluzbu ,,DashboardDeviceService®. Grid ve
vychozim stavu zobrazuje kvili vykonu pouze omezené mnozstvi fadkd. Protoze bude
aplikace fungovat s maximaln¢ desitkami koncovych zafizeni, neni toto omezeni nutné a je
vynuceno zobrazeni vSech fadkl najednou. Toho je docileno za pomoci piikazu
,.grid.setAllRowsVisible(true);«

Zobrazované data jsou do gridu v tomto ptipadé ptidana po jednotlivych sloupcich
pomoci piikazu ,,grid.addColumn().setHeader()*, kde prvni parametr je ndzev proménné

tiidy ,,DashboardDevice* a druhy parametr je zobrazovany popisek sloupce.
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grid.addColumn("id").setHeader("ID");

grid.addColumn( "name").setHeader("Name").setAutoWidth(true);
grid.addColumn("macAddress").setHeader("MAC Address");
grid.addColumn("ipAddress").setHeader("IP Address");
grid.addColumn("urlWithContent").setHeader("URL with Content")

Obrézek 25: Kéd pridani sloupcii do gridu
Aby m¢l uzivatel také prehled o aktualnim stavu zafizeni, bylo nutné graficky
vyjadtit piislusnou pouzitou proménnou. Ktomu byla zvolena Vaadin komponenta
,,Badge®, ktera pomoci ¢ervené, respektive zelené ikony a népisu online a offline uzivateli
jasné pteda chténou informaci.

LCD Admin o Master Admin

[ Dashboard Devices

ID % Name = MAC Address = IP Address Status URL with Conte... =

4 Device 4 CD:EF:12:34:56:78 192.168.0.3 (DOf'ﬂine https://example.... Show details
3 Device 3 23:45:67:89:AB:CD 192.168.0.2 «/ Online https://example.... Show details
5 Device 5 34:56:78:9A:BC:DE 192.168.0.4 «/Online https://example.... Show details
7 Device 75 56:78:9A:BC:DE:FO 192.168.0.6 «/ Online https://example.... Show details

Obréazek 26: Uzivatelské rozhrani

Indikace stavu zafizeni byly pfidany jako jeden ze sloupct v rozhrani, kde se pomoci

rozdilu mezi aktualnim systémovym ¢asem a ¢asem posledniho pfistupu zafizeni zjisti, zda

vV

je tento rozdil vyssi nez 10 sekund a dle toho se zobrazuje vysledna informace.

- X

grid.addColumn(new ComponentRenderer<>(item -> {
Span badge;
Duration duration = Duration.between(item.getTimestamp(),LocalDateTime.now());
long secondsDifference = duration.getSeconds();
if (secondsDifference < 10) {
badge = new Span(new Icon(VaadinIcon.CHECK), new Span(" Online"));
badge.getElement().getThemeList().add("badge success");
} else {
badge = new Span(new Icon(VaadinIcon.EXCLAMATION_CIRCLE_0), new Span(" Offline"));
badge.getElement( ).getThemeList().add("badge error");
}
return badge;
})).setHeader("Status");
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Obrézek 27: Kod pro zobrazeni stavu zaiizeni v Ul

Protoze jednim z pozadavkl vyvijeni informacniho systému je nejen zobrazeni
informaci o jednotlivych zafizenich, ale i moznost Gprav zvolenych proménnych, bylo do
dalsiho sloupce pfidano tlacitko, které zobrazi panel, kde je mozné upravovat jméno zatizeni,
URL adresu s pozadovanym obsahem k zobrazeni na displeji koncového zafizeni, je zde
moznost volby vertikalniho zobrazeni a dale nastaveni asu vypnuti a zapnuti obrazovky pro

Setfeni elektrické energie. K uloZeni zménénych dat je pfidané tlacitko.

private void updateDevice(DashboardDevice dev {

}

Obrazek 28: Kdd tlacitka pro ulozeni zmén

Koncovy pocitac lze také restartovat pomoci tlacitka, pro které byla zvolena ¢ervena

barva, aby se uzivatel nespletl s tla¢itkem pro ulozeni.

LCD Admin o Master Admin v

[ Dashboard Devices

ID Name MAC Address IP Address Status URL with Conte...
4 Device 4 CD:EF:12:34:56:78 192.168.0.3 @Ofﬂine https://example.... Show details
Device name URL with Content Standby start Standby end
Device 4 https://example.com/c Vertical display ~ 20:00 © 06:00 O] Save
Restart

Obrazek 29: Uzivatelské rozhrani detailu zarizent

Tlacitko pro zobrazeni panelu s Gpravami zafizeni je také vlozeno jako jeden ze
sloupcu a je vytvoreno funkci ,,create ToggleDetailsRenderer, ktera zajisti umisténi tlacitek
do sloupce. Ve vychozim stavu je mozné zobrazeni detail kliknutim na fadek s daty, tomu
bylo zabranéno ptikazem ,.grid.setDetailsVisibleOnClick(false);. Aby nedochéazelo
Kk problémim s vykreslovanim, bylo nutné nastavit indikovat ptitomnost funkce detail

k ¢emuz slouzi piikaz ,,grid.setltemDetailsRenderer( createDeviceDetailsRenderer()); .
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Obrézek 30: Kéd konfigurace gridu a pfidani do Ul

Funkce ,createDeviceDetailsRenderer()“ je pomérné Kk ostatnim komplexni.
Obstarava ptidani poli na apravu zafizeni. Pro zménu jména a URL odkazu jsou pouzity
TextFieldy, do kterych jsou piitazeny hodnoty z databdze. Pro volbu orientace displeje je
pouzito zaskrtavaci tlacitko, které pokud je zaskrtnuté, nastavi proménnou ,,Rotation* na
hodnotu ,,true“. Dale je pouzit modul TimePicker, zajistujici volbu Cast ve spradvném
formatu pro uspani a probuzeni obrazovky. Piipadné zmény je vzdy nutné ulozit piislusnym
tlacitkem. Tla¢itko pro restartovani je vytvofené pomoci modulu Button. Jednotlivé
komponenty vytvofené v kodu se musi do uZivatelského rozhrani piidat pomoci

»details.add(...);*
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private - er<Div, DashboardDe > createDeviceDetailsRenderer() {
return new <>( ge)=—=>
= new ()3
i = new F ("Device name");
Jalue(de

= new

());

());

});
E t n = new n("Restart", eve == {

3

) 3 s
t = new & ()3

return
};
k

Obréazek 31: Kéd funkce vytvdrejici panel s detaily zarizeni

5.3.5 API pro koncova zarizeni

Aby mohla koncova zafizeni komunikovat se serverem, bylo nutné vyvinout
piislusné API. Je pouzit ,,RestController ze Spring Boot, ktery je pfistupny na adrese ,,/api®.
Aby byla mozna komunikace s databazi, doslo k pfipojeni ,,DashboardDeviceService*.

Koncové zatizeni musi pro ziskani konfigurace piistoupit na API endpoint, ktery je
dostupny na URL ,,server/api/device-config® a je typu GET. Je také tieba pfipojit parametr
»MAC*, ktery obsahuje fyzickou sitovou adresu daného zatizeni a pokud je dana adresa
nalezena, obdrzi zatizeni objekt s proménnymi, dle kterych se zafizeni nastaveno. V piipadé
nenalezeni MAC adresy je zafizeni vracena odpovéd’ 404, ktera indikuje, Ze pozadovany

obsah neexistuje.
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@RestController
@RequestMapping("/api")
public class DeviceConfigController {
private final DashboardDeviceService dashboardDeviceService;
public DeviceConfigController(DashboardDeviceService dashboardDeviceService) {
this.dashboardDeviceService = dashboardDeviceService;
}
//http://localhost:8080/api/device-config?DeviceMACAddress=23:45:67:89:AB:CD&continue
@GetMapping("/device-config")
public ResponseEntity<?> getDeviceConfig(@RequestParam("MAC") String deviceMACAddress) {
try {
DashboardDevice device = dashboardDeviceService.findByMacAddress(deviceMACAddress);
if (device != null) {
return ResponseEntity.ok().body(device);
} else {

return ResponseEntity.status(HttpStatus.NOT_FOUND).body("Device not found");
}
} catch (EmptyResultDataAccessException e) {

return ResponseEntity.status(HttpStatus.NOT_FOUND).body("Device not found");
} catch (Exception e) {

return ResponseEntity.status(HttpStatus.INTERNAL_SERVER_ERROR).body("An error occurred");
}

}

Obrazek 32: Kod pro RestController a device-config endpoint

Dalsim endpointem je ,,heartbeat®, ktery také pottebuje MAC adresu jako parametr.
Zatizeni na tuto adresu pomoci metody PUT piistupuje v pravidelném intervalu a svtij stav
ukladd do databaze. Diky tomu muze uzivatel Vtémét realném case s piiméfenym

zpozdénim sledovat stavy jednotlivych zatizeni.

//http://172.18.80.1:8080/api/heartbeat ?MAC=89:AB:CD:EF:01:23
@PutMapping(“/heartbeat")
public ResponseEntity<String> updateDeviceStatus(@RequestParam(“MAC") String deviceMACAddress) {

try {
DashboardDevice device = dashboardDeviceService.findByMacAddress(deviceMACAddress);
if (device != null) {
device.setTimestamp(LocalDateTime.now());
System.out.println("Device with ID: " + device.getId() + " just checked with timestamp: " + device.getTimestamp());

dashboardDeviceService.updateDashboardDevice(device.getId(), device);
return ResponseEntity.ok("Device status updated successfully.");
} else {
return ResponseEntity.notFound().build();
}
} catch (EmptyResultDataAccessException e) {
return ResponseEntity.notFound().build();
} catch (Exception e) {

return ResponseEntity.status(HttpStatus.INTERNAL_SERVER_ERROR).body("An error occurred");
}

Obrézek 33: Kod heartbeat endpointu
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5.3.6 Priprava na produkéni nasazeni

Aby bylo mozné vyslednou aplikaci spustit v produk¢énim prostfedi na serveru
v GPC, je nutné aplikaci zabalit do spustitelného jar souboru. Toho lze docilit za pouZiti
Mavenu, jenz ma funkci package, ke které je nutné ptidat parametr ,,-f*, ktery specifikuje

umisténi ,,pom.xml* souboru. Déle je nutné pouzit prepinac ,,-Pproduction®.

& "g:\My Drive\lcd-admin\mvnw.cmd" C - g:\My Drive\lcd-admin\pom.xml" -

Obrazek 34: Vytvoreni produkcniho jar souboru

Protoze je cilem pouzit pro provoz aplikace Docker, bylo tieba vytvotit Dockerfile.
S tim se snazil pomoci Vaadin Starter, avSak soubor vygenerovany z této sluzby je pro tento
projekt nevyhovujici a bylo nutné vytvofit jiny.

Dockerfile popisuje, jaké zakladni prostiedi pouzit k béhu aplikace a dale specifikuje
soubor aplikace, ktery je nutné piekopirovat do kontejneru ve kterém pobé&Zi.
ENTRYPOINT udava, jaky piikaz se ma vykonat po spusténi prostiedi, v tomto piipade se
spousti aplikace prikazem ,;java — jar lcd-admi-1.0-SNAPSHOT jar*.

FROM eclipse-temurin:21-jre
COPY

Obrazek 35: Obsah souboru dockerfile

Aby nebylo nutné po kazdé upravé aplikace ru¢né vytvaret novy obraz, byl k tomu
vytvofen soubor docker-compose.yml. Béznou praxi je specifikace verze aplikace, ta je
ponechana ve verzi 1. Kontejner bude fungovat jako sluzba s ndzvem lcd-admin, dale je
specifikovany kontext, ve kterém bude Docker compose pracovat. Kontextem je lokalni
slozka. Tim, Ze je specifikovany dockerfile soubor, dojde Kk jeho pouziti a spusténi a je
zajiSténo automatické vytvoreni nové image. ProtoZe je Zadouci, aby byla aplikace dostupna

z internetu, je nutné otevtit sitové porty. V tomto konkrétnim ptipad¢€ je vnitini port 8080,
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ktery aplikace pouziva pfesmérovan na venkovni port 80, ktery bude slouzit pro uZivatele

aplikace.

— 0O X

: dockerfile

"80:8080"

Obréazek 36: Obsah souboru docker-compose.yml

5.3.7 Nastaveni cloudového serveru

Pro tuto préci je zvoleno feseni Compute Engine ve verzi e2-micro od Google Cloud
Platform, které nabizi bezplatnou zékladni uroven vypocetnich virtualnich pocitact.

Parametry jsou velmi zakladni, jedna se pouze o 0,25 vCPU, 1 GB opera¢ni paméti.

| e2-micro (2 vCPU, 1 core, 1 GB memory) hd
T vCPU Memory
T3
A 0.25-2 vCPU (1 shared core) 1GB

Obrézek 37: Vybér systémovych parametrii

Velikost je dand kvotou 30 GB diskového tlozisté a virtualni stroj je umistén
v datacentru s ozna¢enim us-eastl. Jako opera¢ni systém je zvolena linuxova distribuce

Debian ve verzi 12 s ozna¢enim bookworm.
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Operating system
[ Debian - ]

Version *

[ Debian GNU/Linux 12 (bockworm) - ]
x86/64, amd6d built on 20240312
Boot disk type *

[ Standard persistent disk - ]

COMPARE DISK TYPES

Size (GB) *
E |

Prowvision between 10 and 2072 GB

Obréazek 38: Konfigurace disku a OS

Region * Zone *
{ us-east1 (South Carolina) - @ ] [ us-eastl-b * @
Region is permanent Zane is permanent

Obréazek 39: Umisténi datacentra

Po odsouhlaseni a nékolikaminutovém ¢ekani byla vytvofena instance virtualniho

pocitace, kterému byla pfid€lena vefejnd IP adresa, ta bude slouZzit pro komunikaci a

vzdaleny piistup.
|:| Status Name 14 Zone Recommendations In use by Internal IP External IP
D ] kabelka-dp us-eastl-b 10.142.0.2 (nic0) 34.74.17.206 [4 (nicD)

Obrézek 40: Vypis virtualnich szrojii v GCP

Verze zdarma, je alespon pfinejmensim pro Evropu vykoupena nevyhodou v podobé
vysokeé fyzické vzdalenosti a je tedy nutné pocitat s delsi latenci. Piikazem ping byla ovéfena

dostupnost virtualniho stroje.
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C:\Users\kabel>ping 34.74.17.206

Pinging 34.74.17.206 with 32 bytes of data:

Reply from 34.74.17.206: bytes=32 time=110ms TTL=60
Reply from 34.74.17.206: bytes=32 time=109ms TTL=60
Reply from 34.74.17.206: bytes=32 time=108ms TTL=60
Reply from 34.74.17.206: bytes=32 time=108ms TTL=60

Obrazek 41: Namérena latence a odpovéd' serveru
Na vzdalené pfipojeni do nové vytvofeného virtudlniho pocitace bylo pouzito SSH,
k jeho zprovoznéni bylo ale nejprve nutné vygenerovat Sifrovaci certifikat a ten nasledné
importovat do konzole GCP. K vygenerovani certifikatu byla pouzita open-source aplikace
PuTTYgen.
Po Gspésném pristupu do opera¢niho systému byly pouzity piikazy sudo apt-get
update a sudo apt-get upgrade, které zajisti, aby byly nainstalovany nejnovéjsi aktualizace

jednotlivych balickti zahrnutych v OS.
5.3.8 Konfigurace Dockeru

Jakmile je operacni systém Debian pIn¢ aktualizovany, dal§im krokem je instalace
Docker enginu a jelikoz neni obsazeny ve vychozich repositatich Debianu, je nejprve nutné
oficialni repositat Dockeru piidat. Pfedtim je ale nutné importovat klice, které ovétuji, zda
je repositaf autenticky a oficialni. Po ptidani repositaie pomoci piikazu sudo apt-get update

je aktualizovan jeho obsah a nasledné je jiz nainstalovan samotny Docker engine

1 -m 0755 -d /etc/apt/keyrings

-fsSL https:
)yd a+r /etc/apt/keyrings/docker.asc
"deb [arch=$(dpkg --print-architecture) signed-by=/etc/apt/keyrings/docker.asc]
https://download.docker.com/linux/debian \
$(. /etc/os-release && echo "$VERSION_CODENAME") stable" | \

e /etc/apt/sources.list.d/docker.list > /dev/

ipt-ge nstall docker- docker-ce- ontainerd.io docker-buildx-plug locker-compose-plug

Obrazek 42: Prikazy instalace Dockeru
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5.3.9 Konfigurace databaze

Pro tuto praci byla zvolena databaze Postgres, pro jeji provozovani v dockeru byla
zvolena aktualné nejnovéjsi verze. Aby mohl Docker databazi provozovat, bylo nejprve

nutné pomoci ptikazu ,,docker pull postgres“ stahnout jeji image.

sudo docker pull postgres
¢ latest
: Pulling from library/postgres
: Pull complete
: Pull complete
: Pull complete
: Pull complete
: Pull complete
: Pull complete
: Pull complete
: Pull complete
: Pull complete
: Pull complete
: Pull complete
: Pull complete
: Pull complete
: Pull complete
: sha256:6b841c8f6a81988420749211209a8116844365df15fca8cf556fc54a24c70899
: Downloaded newer image for postgres:latest
docker.io/library/postgres:latest

Obrazek 43: StaZent Postgres docker image

Pro vytvofeni nového kontejneru, ve kterém bude Postgres databdze fungovat je
nutna jeji pocatecni konfigurace. Zakladnim ptikazem je ,,docker run®, ten je vSak potieba
doplnit o n€kolik parametri. Aby byl kontejner jednodusSe identifikovatelny, byla vyuzita
moznost pojmenovani ,,--name Icd-admin-db-postgres®. Postgres image vyzaduje, aby se pfi
vytvareni kontejneru nastavilo heslo pro hlavniho vychoziho uzivatele a toho Ize dosdhnout
za pomoci nastaveni proménné prostiedi ,,POSTGRES PASSWORD*,

Je podstatné, aby v ptipadé smazani nebo restartovani kontejneru nezmizela ulozena
data. Ve vychozim stavu se v§e uklada do paméti konkrétniho kontejneru a po jeho zaniku
se vSechna data ztraci. Pomoci funkcionality Docker volume Ize zajistit, aby se data ukladala
na disk do opera¢niho systému mimo kontejner, je tak zajisténo trvalé ukladani dat.
V piipadé¢ této prace je pouzit piepina¢ ptikazu ,,docker run*, ktery definuje volume ,,-v
postgres:/var/lib/postgresql/data‘.
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Databaze Postgres komunikuje na sitovém portu 5432, pomoci piepinace ,,-p“ je
tento port otevien a zptistupnén ke komunikaci i mimo kontejner.

Aby mohl kontejner fungovat na pozadi systému a nebyl zavisly na piihlaSeném
uzivateli, je kontejner spustén v ,,detached™ rezimu.

Poslednim parametrem je definice, jaka image se ma pro béh pouzit.

— QX

sudo docker run --name admin-postgres -e POSTGRES_PASSWORD=EwDJY6j3XcB6RB
-v postgres:/var/lib/postgresql/data -p 5432:5432 -d postgres

Obrazek 44: Prikaz docker run

5.4 Nakup a nastaveni domeny

Nakup domény probéhl u ceského registratora forpsi.cz. Registrator byl zvolen kvili
predchozim zkuSenostem. Proces nakupu domény je velmi jednoduchy a stejny jako
v typickém e-shopu. Po vybéru doménového jména ,,zebramapruhy.cz“ byl zaplacen
poplatek 175,45 K¢&.

Basicinfo Redirect E-mails F-Page WP Ready Hosting BASIC Card

Domain name: zebramapruhy.cz

Domain name status: Registered, ok

Date of registration: 12.03.2024

Expiration date: 12.03.2025 Renew domain

FORPSI

Primary DNS: ns.forpsi.net  [DNS servers change] [Edit DN5 records]

Secondary DNS: ns.forpsi.it

On Turn off DNSSEC

Service main contact (service
David Kabelka [Manage] i
owner)

Billing contact David Kabelka [Manage]

Obrézek 45: Rozhrani domény registratora Forpsi
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Doména je ve vychozim stavu pifesmérovana na univerzalni stranku informujici
uzivatele o jeji obsazenosti a o spole¢nosti u které je zaregistrovana. Bylo tedy tieba nastavit
zaznamy na DNS serveru. A zaznam slouzi k pfesmérovani domény na danou IP adresu,
tento zaznam byl zménén na adresu pouzitého virtualniho stroje v GCP. CNAME zaznam

zustal beze zmény a pouze piesmérovava vSechny subdomény na hlavni doménu.

Add a new record into DNS ~ Standard redirections  Import of DNS records  Edit selected record
Type Host name TTL Value
A ~ .zebramapruhy.cz 1800 34.74.17.206

1 | Description of DNS records and their settings

Host name TTL Type Value
zebramapruhy.cz 1800 A 34.74.17.206 [Edit | Delete
*.zebramapruhy.cz 1800 CNAME  zebramapruhy.cz E Delete

Obréazek 46. Prostredi viprav DNS zdznamii

Po nastaveni DNS zaznamu je tfeba vyckat nékolik hodin, nez dojde k propagaci do
celé svétové sité. Zda jiz doména funguje cilenym zplsobem lze zkontrolovat pomoci

ptikazu ,,nslookup®.

nslookup zebramapruhy.cz
ns.cesnet.cz
195.113.144.194

zebramapruhy.cz
34.74.17.206

Obrézek 47: Odpoved prikazu nslookup
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5.5 Vybér a konfigurace jednodeskového pocitace

5.5.1 Provedeni vybéru

Prvnim krokem provedeni vybéru bylo nalezeni dostupnych jednodeskovych
pocitact pomoci webového vyhledavace Google. Pii hledani byly ustanoveny pozadavky na
vybavu daného pocitace.

Vlastnosti je opravdu mnoho, je tedy nutné prioritizovat a zvolit ty dulezité. Dle
vysledného vyuziti byl dlraz kladen na pfitomnost grafického HDMI vystupu, pfitomnost
bezdratové sitové komunikace Wi-Fi, podpora operaéniho systému zalozeného na Linuxové
bazi, cena, spotieba energie a velikost komunitni podpory.

Vybrané vlastnosti byly sepsany do tabulky a u kazdého pocitace, které byly jedny
z moznych kandidata, byly ptidéleny body v rozsahu 1 az 5, s tim, Ze 5 je nejvice bodu a 1
nejméne. Body byly pro kazdy model secteny dohromady a nejvyssi vysledek ziskal
jednodeskovy poéita¢ ,,Raspberry Pi 4 Mode B s 29 body.

Nvidia
Raspberry Pi 4 | Raspberry Pi 5 Jetson
Criteria Model B Model B Nano ODROID N2+
HDMI output 5 5 5 5
Wifi connectivity 5 5 3 1
Linux support 5 5 5 5
Community
support 5 4 3 4
Cost 5 3 2 3
Power
consumption 4 4 3 4
Suma bodu 29 26 21 23

Tabulka 4: Vybér jednodeskového pocitace

5.5.2 Priprava operac¢niho systému

Konfigurace vybraného jednodeskového pocitace zapocala stazenim softwarového

programu Raspberry Pi Imager v nejnovéjsi verzi 1.8.5. Protoze bude operaéni systém
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pracovat s grafickym rozhranim, je zvolena verze ,,Raspberry Pi OS with Desktop* v 64

bitové verzi. Tento systém je nainstalovan na pamétovou MicroSD Kkartu.

Operating System X

Raspberry Pi OS (64-bit)

A port of Debian Bookworm with the Raspberry Pi Desktop (Recommended) (Recommended)
Released: 2024-03-15

Online - 1.1 GB download

Raspberry Pi OS (32-bit)

A port of Debian Bookworm with the Raspberry Pi Deskiop
Released: 2024-03-15

Online - 1.1 GB download

Raspberry Pi 05 (Legacy, 32-bit)
A port of Debian Bullseye with security updates and desktop envircnment
Released: 2024-03-12

0ol

Online - 0.9 GB download

Raspberry Pi 05 (other) >
Other Raspberry Pi OS based images

@ @& & @&

Obrazek 48: Raaspberry imager vybér OS

Pro ulehceni konfigurace 1ze pomoci klavesové zkratky CTRL+SHIFT+X vyvolat
pokrocilé menu, kde bylo nakonfigurovano uzivatelské jméno a heslo profilu uzivatele. Dale

bylo nakonfigurovano Wi-Fi ptipojeni a aktivovano SSH.

®, 0S5 Customisation — X

GEMNERAL SERVICES OPTIONS

[[] sethostname: Jocal

Set username and password
Username: Faspberry

password: ®®eeesesee

Configure wireless LAN

sSID: wifi
Password: e BBEd

[[] show password [ ] Hidden SSID

Wireless LAN country:  CZ -

Obrazek 49: Pokrodild konfigurace RPi Imager
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Samotné nahrani operacniho systému na microSD kartu probéhlo pak v fadu

n¢kolika minut a je mozné jej ihned pouzit.

#, Raspberry Pi Imager v1.8.5 = O *

' Raspberry Pi

Raspberry Pi Device Operating System

CANCEL WRITE

Obrazek 50: Priibéh kopirovani OS

5.5.3 Automatizovany script

Koncové zatizeni samo o sobé neumi vykonavat jakoukoliv automatizovanou
¢innost, bylo tak nutné vytvofit ovladaci script a ten nasledné provozovat jako systémovou
sluzbu. Celkovy proces automatizace byl rozdélen na mensi ¢asti tak, aby hlavni script byl
co nejjednodussi a jen spoustél scripty navazujici. VSe je tedy modularni a jednoduché pro
dalsi Gpravy.

Skript funguje jako nekone¢na smycka pomoci ,while do“, na konci smycky je
definovano ¢ekani 10 sekund, poté se skript zase opakuje.

Na zacatku scriptu bylo pomoci funkce xset nutné zakézat zhasinani displeje pfi
neaktivité, dale byl deaktivovan spofi¢ obrazovky. Grafické rozhrani opera¢niho systému
Debian podporuje integraci mysi, pro potieby zobrazovani by vsak byla ikona mysi rusivym
elementem, a proto byla doinstalovana utilita unclutter pomoci ptikazu ,,DISPLAY=:0
unclutter — idle 0.5 -root &%, kdy po uplynuti poloviny sekundy dojde k zneviditelnéni této
ikony.
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Pomocny skript pro zménu orientace obrazovky vzdy nejprve vyhodnoti, zda je nutné
zobrazeni ménit na zakladé porovnani aktualniho konfiguraéniho souboru a nové
nastavované hodnoty. Pokud neni nutné, zména a hodnoty jsou stejné, skript se ukon¢i.
Timto postupem se podafilo zabranit nepfijemnému blikani obrazovky v ptipadé
opakovaného nastavovani stejné hodnoty.

LCD obrazovka vcetné jednodeskového zafizeni ma spotfebu cca 55-65 W.
V piipadé vice provozovanych zobrazovacich zafizeni se v sou¢tu jedna o nezanedbatelnou
hodnotu. Proto je v ramci scriptu vyuZito technologie HDMI-CEC, kterd umi komunikovat
s obrazovkou pomoci HDMI a ma moznost LCD obrazovku vypnout nebo zapnout. K tomu
dochazi, kdyZ script vyhodnoti, zda je VIS nastaven Casovy interval standby. V reZimu
standby je celkovy odbér v rdmci jednotek wattl, je tedy dosazena zna¢na uspora napf.

Vv Case, kdy v prostoru, kde je feSeni provozovano, nikdo neni pfitomen.

5.6 Sasi

Aby bylo mozné uchytit jednodeskovy pocita¢ na LCD obrazovku, bylo k tomuto

ucelu vytvoreno Sasi a uchycovaci systém.
5.6.1 3D modelovani

Jednotlivé 3D modely byly vymodelovany pomoci velice vSestranného programu
Autodesk Fusion, ktery nabizi zakladni i pokro¢ilejsi funkce. Piedpokladem k modelovani
Sasi pro jednodeskovy pocitac bylo peclivé zaméteni vSech rozmérti. Kazdy model zacal

nejprve nacrtem, ze kterého byly nasledné extrudovany jednotlivé ¢asti.
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Obrazek 51: 3D model Sasi pro jednodeskovy pocitac

Pro zakladni télo Sasi bylo vytvofeno viko, které lze snadno nasadit a sundat dle
potieby, zabrani také nadmérnému vyskytu prachu na zafizeni. Bylo nutné vymodelovat
otvory pro jednotlivé konektory. Na jedné ze stran byly vymodelovany uchyty, které
nasledné slouzi pro uchyceni do VESA drzaku.

Samotny VESA drzdk byl vymodelovéan pro standard 200x200, ale pouzity budou
jen spodni otvory LCD obrazovky. Tento dil je uren na pevné a trvalé uchyceni srouby do

obrazovek. K tomuto dilu 1ze pak nacvaknout télo $asi.

Obrazek 52: 3D model FDMI

Z jednotlivych dilt byla sloZena sestava, ktera reprezentuje finalni vyrobek, pro
ilustraci je pouzita urcitad pruhlednost, je tak snazsi vidét jednotlivé detaily a predstavit si,
jak pasuji dohromady.
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Obrézek 53: 3D pohled na slozenou sestavu

5.6.2 3Dtisk

3d tisk probéhnul na 3D tiskarné od spoleénosti Bambu Lab. Model tiskarny
s nazvem X1 — Carbon je velmi pokrocily a nabizi i pouziti ¢tyf materiald v ramci jednoho
tisku bez nutnosti uzivatelského zasahu. Cely tisk za pouziti materialu PLA trval cca 4

hodiny.

Obrazek 54: Vytisténé 3D modely

Po vytisténi bylo tfeba nékteré otvory lehce zbrousit, aby se jednodeskovy pocitac

umistil bez pouziti vétsi namahy. Nasledné byly modely slozeny dohromady a tvofi celek.
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Obrazek 55: Raspberry Pi ve vytisténém Sasi
Instalace na LCD obrazovku probéhla velmi jednoduse. Na misto, kde se obvykle

instaluji plastové podlozky byl umistén plastovy dil a vSe bylo uchyceno M6 Sroubem se

zavitem.

Obrézek 56: Uchyceny drzdk

Po uchyceni drzaku bylo Raspberry Pi uloZzené v Sasi umisténo do prislusného mista,
piipojeny byly dva potiebné konektory — HDMI pro video vystup a USB C pro napajeni. Na
této konkrétni LCD obrazovce bylo tieba povolit HDMI-CEC, kazdy vyrobce je jiny a

v néjakych piipadech je nutnd rucni aktivace.
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Obréazek 57: Raspberry Pi v drzdku

5.7 Mozna budouci vylepSeni

V ramci kazdého projektu jsou mozna néjaka vylepSeni a budouci vyvoj. Protoze je
na realizaci vZzdy vyClenéna jen omezena doba, nelze do kazdého systému a projektu
zapracovat vSe. Prioritou byly zakladni funkce, ale 1ze pfemyslet o budoucnosti vyvoje, kam

sméfovat a jaké funkce jsou prioritou.
5.7.1 Multitenantni pFistup

Aktualné je aplikace koncipovana jako jeden systém pro jeden podnik. V piipadé€, Ze by méla
byt aplikace nabizena jako software jako sluzba, bylo by nutné pro kazdy podnik vytvéaiet
novou instanci databaze a aplikace. To 1ze vyfesit multitenantnim piistupem, kdy aplikace
funguje v jednom prostiedi a na zaklad¢ ptihlaSsovaného uZzivatele nebo firmy zobrazi pouze

data dané spole¢nosti.
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5.7.2 Dynamické obnovovani

Pro lepsi uzivatelsky zazitek je zadouci, aby informace o stavu zatizeni byly uzivateli
piedkladany dynamicky nebo pravidelné za dany ¢asovy interval. Nebylo by tak nutné

stranku s ptehledem ruéné aktualizovat.
573 SSL

V ptipadé, ze by mélo dojit ke komer¢nimu nasazeni, ptipadné redlnému pouzivani,
je dulezité, aby byla komunikace se serverem zaSifrovana pomoci SSL certifikatu a bylo

mozné pouzit HTTPS.
5.7.4 Pokroéilé moznosti zobrazovani, video, vice obsahu, ¢asovani

Aby bylo celé¢ feSeni vice flexibilni, bylo by pfinosem, kdyby systém umél
zobrazovat vice nez jeden konkrétni obsah, naptiklad by mohl stfidat mezi n¢kolika
webovymi odkazy, ptipadné by také mohl piehravat video. Dal$i mozné vylepsSeni v tomto

spektru je moznost ¢asovani, kdy se jaky obsah ma zobrazovat.
5.7.5 Komunikace s databazi

Aktualné aplikace komunikuje s databazi pies externi IP adresu, mohou tak vznikat
latence a odpovédi serveru mohou byt del§i. Aby byla moZzna komunikace aplikace a

databaze naptimo interni siti, je mozné vyuzit Docker Network.
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6 Vysledky a diskuse

Cilem této prace bylo vytvofit informacni systém umoziujici vzdalenou spravu
obsahu, ktery je zobrazen na koncovych zatizenich a dale administraci téchto zobrazovacich
jednotek.

Vysledkem této diplomové prace je funkéni informacni systém, Ktery je ptistupny na
zakoupené internetové doméné. Po autentizaci a autorizaci dava uzivateli moznost ziskat
ptehled o mnozstvi spravovanych displeji zobrazujicich vybrany obsah, déle o stavu
koncovych zafizenich, umoziuje horizontalni nebo vertikalni nastaveni zobrazeni obsahu
dle umisténi obrazovky, restartovani koncového zatizeni a nastaveni ¢asu pro nizsi spotiebu
energie. Koncové zafizeni ma moznost komunikovat s informacnim systémem, stahovat si
aktualni konfiguraci a reportovat svij stav. Rozhrani administratora umoziuje piidavani
novych a odstranéni stavajicich, jiz existujicich zatizeni z informac¢niho systému.

Vyvinuty informacni systém je provozovan v cloudovém feseni od Google Cloud
Platform, kde je pro béh vyuzit virtudlni server s operacnim systémem Debian.

Samotny informacni systém je provozovan pomoci kontejnerizaéniho néstroje
Docker. Po zkompilovani zdrojového kodu aplikace IS do spustitelného jar souboru je
pomoci vytvofeného automatizac¢niho scriptu vytvoiena image, ktera je nasledné v Dockeru
spusténa.

Databazovy systém je také feSen a provozovan v kontejneru a samotna databézova
data jsou pak ukladana na persistentni uloziste.

Pro vyvinuty systéem byla popsana mozna budouci vylepSeni, které by v piipadé
komercializace byly nutné implementovat nebo zajistit lepsi konkurenceschopnost na trhu.

Vysledny vytvofeny 3D model drzaku a Sasi ma v ¢astech uréenych pro spojeni vile
a znacéné tolerance. Pii vyvoji néjakych fyzickych komponent lze toto odstranit procesem
prototypovani a vytvorit tak nékolik iteraci vysledného produktu, ktery jiz bude mit
odstranéné nedostatky. Upinaci mechanismus lze vyfeSit jinymi zpusoby, napiiklad
nasouvanim.

Za cely proces od analyzy pfes navrh az po samotné programovani a nasazeni IS na
produkénim prostiedi autor ziskal mnoho novych jak teoretickych, tak praktickych

zkuSenosti a znalosti, které budou pfinosem v osobnim i1 profesnim zivote.
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7 Zavér

Teoretickd cast prace vytvotfila povédomi tykajici se informacnich systémi,
programovaciho jazyka Java, technologii pro vyvoj webovych aplikaci za pouziti nastroju
Spring Boot a Vaadin Framework, popsany jsou typy databazovych systémi, cloudové
sluzby a dostupné typy moznych feSeni, internetové domény, technologie Docker a
kontejnerizace, moznosti 3D tisku a standardy uchycovani obrazovek.

V praktické ¢asti této prace byla nejdiive provedena analyza pozadavkil na vyvijeny
informacni systém. Vytvoreny byly piipady pouziti a dva nejrozsahlejsi byly podrobné
popsany véetné scénaid pouziti a jejich tokd. Dale byl zpracovan graficky navrh jednotlivych
uzivatelskych rozhrani a také navrh pouzitych tiid.

Byl popsan postup vyvoje, nastaveni programovaciho prostiedi, pouzitych nastroji a
konfigurace systému. Piedstaveny jsou jednotlivé naprogramované funkce informacniho
systému, propojeni jednotlivych komponent, vytvofeni grafického rozhrani, konfigurace
serveru, databaze a nastroji na kontejnerizaci.

Také byl popsan proces navrhu 3D modelu slouziciho k uchyceni jednodeskového
pocita¢e k LCD obrazovce za vyuziti FDMI standardu a nasledné byl tento model vytistén

za pomoci 3D tiskarny. Vytistény model byl nainstalovan a vyzkousen na LCD obrazovce.
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