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Téma bakalarské price:

Vyvoj webové aplikace pro navigaci v tlozisti podle standardu ASAM ODS.

Cile prace:

1. Odborna reser3e ke standardu ASAM ODS — principy, technické feSeni a implementace,
ptiklady uziti.

2. Dostupné frontendy pro pistup do backendu ASAM ODS, jejich analyza a porovnani na
zaklade navrzenych jasnych a zejména kvantitativnich kritérii.

3. Néavrh webové aplikace jako néhrady dostupnych frontendi tloZigte ASAM ODS (Open
Data Services). Navrh bude proveden standardnim postupem pro vyvoj SW s vyuzitim
UML a bude vychazet z jasné definované funkcionality. (Funkcionalita: webové platforma,
mozZnost read only pistupu, pfistup pro praci s libovolnym platnym aplika&nim modelem
ASAM ODS standardu na dirovni standardnich frontendsi, zobrazovani informaci o
aplikanim modelu a hodnotéch instanci, vybér a zobrazeni kompatibilni jednotky
s moZnosti pfepo¢tu hodnoty do jiné jednotky (pf. °C — °F, in — cm, mV — V),
zobr&ovéni grafl jednotky, moZnost stahovani soubord dle nastaveného vybéru.)

4. Implementace a testovani aplikace pomoci integradnich a jednotkovych testu.

5. Pilotni provoz aplikace v organizaci 3kolitele, analyza vysledki a zapracovani jejich
vystupti do aplikace. Vyjadfeni organizace Skolitele k vyslednému produktu a jeho

pouZitelnosti v praxi.




Zakladni doporucena literatura:

Pavel Herout, Ucebnice jazyka Java - 5. vydani, ISBN 978-80-7232-398-2

Erich Gamma, Névrh programi pomoci vzort - stavebni kameny objektové orientovanych
vzord, ISBN 80-247-0302-5

Jeff Langr, Pragmatic Unit Testing in Java 8 with JUnit, ISBN 978-1-94122-259-1

Robin Wieruch, The Road to learn React, ISBN 978-1720043997

Materidly a dokumentace z knihoven, ¢lanky z Internetu.




Bibliografické udaje

Kotr¢ D., 2020: Vyvoj webové aplikace pro navigaci v tlozisti podle standardu ASAM
ODS. [Development of web application for navigation in storage according to ASAM ODS
standard. Bc. Thesis, in Czech] — 42 p., Faculty of Science, The University of South Bohemia,
Ceské Budgjovice, Czech Republic.



Anotace

Tématem této prace je odborna reserse Standardu ASAM ODS, jeho popis a vyuziti,
prizkum a porovnani jiz existujicich feSeni, navrh aplikace jako nahrady jiz dostupnych feSeni za
pomoci UML a podle pfedem definované funkcionality. Implementace aplikace, jeji testovani a

nasazeni aplikace do pilotniho provozu.

Annotation

The topic of this thesis is research of the ASAM ODS Standard, description of the standard
and its use in practice, research and comparison of existing solutions, design of application as
replacement of existing solutions with use of UML and with predefined functionality of

application. Implementation, testing and deployment of the application.



Prohlaseni

Prohlasuji, ze svoji bakalafskou praci jsem vypracoval samostatné€ pouze s pouzitim prament

a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvetejnénim své bakalaiské prace, a to — v nezkracené podobé — elektronickou cestou ve vetejné
piistupné &asti databaze STAG provozované Jiho¢eskou univerzitou v Ceskych Bud&jovicich na
jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu
této kvalifika¢ni prace. Souhlasim déle s tim, aby toutéZ elektronickou cestou byly v souladu s
uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky Skolitele a oponentii prace i
zaznam o pribéhu a vysledku obhajoby kvalifikaéni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu
mé kvalifikaéni prace s databazi kvalifika¢nich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registrem

vysokoskolskych kvalifikacnich praci a systémem na odhalovani plagiatt.

V Ceskych Budgjovicich dne ................c. i

Daniel Kotr¢



Podékovani

Timto bych rad podékoval Bc. Milanu Konzalovi za jeho straveny ¢as pii konzultacich,
skvélou podporu, cenné rady nejen k této praci a trpélivost. Dale bych rad podékoval Ing. Jifimu
Jelinkovi, CSc. za cenné rady, trpélivost a za zastieSeni prace pro Piirodovédeckou fakultu
Jihoceské univerzity. UZzivateliim pilotniho nasazeni za otestovani aplikace a ziskani zpétné vazby

pro vylepseni aplikace a nasledné také rodin€ za podporu béhem mého studia.



2

5
6

UVOU ettt ettt ettt a ettt et et a et ettt n et ettt s n ettt en s anaeee 1
O O 1 I o] T PRSP 2
F N 1Y 2 1SRRI 3
2.1, StaNdard ASAM ODS .......coiiiiiiiieeeest ettt ettt sttt et e sb e s st bbb neennees 3
2,11, ZAKIAANT MO et e 4
O A Y o1 1 & To] 11 4 o Lo =] USRS 5
B O T B F- o 1YoV 4 To Yo 1] PSSR 6
2.1.4.  Format fyzick@ho UlOZISTE ......ccccuviieeeieee et e e s 7
0 T Y LTS P R PP USURPOPPTOP 7
2 Y STV AY U | (PSPPSR 8
D o {1 AU [{o] I =Y =T o SO PRSP 9
2.2.1.  HighQSoft ASAM COMMANGEN ......ceeecuiiieeeiiiieeeciteeeectte e e e ctre e e eerreeeesasaeeeesraeeesenreeens 9
2.2.2. UNiPIot AddON COrba...ccc.eiiiiiieiiieieesteesiee ettt st sttt s s s e 10
2.2.3.  UniPlot Addon DataFinder .......c..ooieeiiiiienieeeeeeee ettt e 10
2.2.4. META ASAM ODS BIrOWSET ..cciiiiieiiiiieeieeeeeeeeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e 11
2.2.5. (O] oT=1 0 1Y/ 1D 11V PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPRt 11
2.3.  Specifikace softwarovych poZadavki...........cceeeivieeciiiciieciec et 12
2.3.1.  FUNKCENT POZATAVKY c..eeeriieeeiieie ettt ettt et e et ae e e e erae e s e aba e e e enntaee e e nres 12
2.3.2.  Nefunkeni POZAadavKy ........cceeeeiiiiiiiiiiie et 12
D |V 1= oo [ TAVA AV o ) [ PP 13
2410 KANDaN oo e e e e 13
9= = o 14
3.1, WWIEEFrAMIES. ottt b e bttt et sbe e she e st st 14
R B a1 F=To I U b4 { PP URUR U URUP 18
3.3, TechnolOgICKY STACK ...ccueieii i s e e e e s arae e e eaes 19
3.4, ArchiteKtura apliKACe .......ooeocuiiie ettt e e e e e ate e e e e are e e e enreeaeeans 22
[aaY o1 [T Y=Y} = [l ST 23
VAV Vo [o 1YLl g ¥ 1 o [T ST 23
A2, FrONTENG..ciiiiiieiieee ettt ettt et et sbe e st st e b e s ne e et r e e ens 24
N T = - To] 4= o T« [P PP P PP PROPRRPRON 25
4.3 1. CONNECLIONS FESOUICE ...eeiiiuiiieiiiieeeeseree e e st e e st e e s er e s s emree e s s sner e e s sreneseennenessnnnens 27
4.3.2.  EleMENES MESOUICE. ..ceiiutiiiiieeiteerteeeeitteetee ettt e s ee st e st e s re e e sareeesaseesreesameeesareesneeas 28
4.3.3.  ATEriDULES FESOUICE ..eoiiiiiieiieieeteeeet ettt sttt sttt e e e 29
4.3.4.  INSTANCES FESOUICE .coiuviiiiiiiiiei ittt sr e sa e e s s saaa e e s s aras 30
S \\F- 1 V2= o - T o] [ [l RO TR 31
A5, TESTOVANT .ttt ettt ettt e s bt e s he e st et e bt e bt e s ae e s at e et e e teenaeen 32
PlANOVANY FOZVO] c.uutiiieeeiiiee ettt e e ettt e e ettt e e ettt e e e e e ta e e e e ataee e e ssaeeesassaseesaasaesasassseeesanssaeesannsenann 34
& 1Y/ <] SO U P PP SUSOSTOPPTRPRRRPRRPRION 36



1 Uvod

Automobilovy primysl se neustale vyviji, a to 1 v pfipadé pouziti novych softwarovych
technologii ve vyrobnich a testovacich procesech. Sou€asné systémy pro testovani, vyhodnocovani
a simulaci dat maji ve vétSin€ ptipadi vlastni formaty ukladani dat, které se od sebe velmi lisi,
pokud jde o popis konfigurace a zptisob ukladani vysledkd. Kazdym dnem piichazeji nové firmy a
jejich nova softwarové feseni s jinou filozofii, nahrazenim jiného systému nebo jinym zpétné

nekompatibilnim forméatem.

Asociace pro Standardizaci Automatizace a Méticich Systému, zkracené ASAM [1], se timto
problémem zabyva jiz nékolik let. Vyvinuli proto standard ODS (Open Data Services) [2] z dtivodu
ulehéeni, sjednoceni a zobecnéni formatu ukladani téchto dat nezavisle na architektuie. S timto
standardem by m¢l byt umoznén rychlejsi vyvoj a snadné&jsi pouziti v jinych oddélenich ve
spole¢nosti nebo u dodavateli. K vytvoreni tohoto standardu se spojily piedni spolecnosti v
automobilovém prumyslu jako: Audi AG, BMW AG, Porsche AG, MAN Truck & Bus AG, Robert
Bosch GmbH, Daimler AG, Volkswagen AG, apod.

Standard popisuje fyzické ukladani informaci a rozhrani sluzeb, ktera mohou byt vyuzivana
jakoukoliv soucasti testovacich prostiedi (testbench) k uklddani nebo nacitani dat potfebnych pro
funkci. Standardnim ptistupem k rozhranim je rozhrani CORBA [3], ktery vyZaduje objektové
orientovany navrh systému, stara se o transparentni sitovy provoz tim zZe specifikuje jakym
zplisobem muze byt rozhrani identifikovano a ptipojeno k jakékoli soucasti, ktera jej chece vyuzit,
avSak nespecifikuje sluzby rozhrani. Pivodné prvni specifikace rozhrani ASAM ODS vyuzivala
RPC [4] jako komunika¢ni metodu, které je a bude z duvodu kompatibility podporovano, hlavnim
rozhranim je ale objektové orientované API (OO-API) [5]. V nové verzi standardu (6.0.0) je nové
podporovano i HTTP API [6].

ASAM ODS poskytuje spole¢ny datovy model (Zakladni model) pro jednoznaéné a Giplné
ulozeni dat. Tento model piidava datim sémantiku, coz umoziuje riznym systémim interpretovat
data stejnym zpusobem a lze model timto povaZovat za hrubou klasifikaci dat. Pokryva mnoho
oblasti a jejich potieby, je pfizpisobitelny pozadavkim konkrétniho systému ¢i projektim diky

vytvoreni tzv. aplikaéniho modelu ze zakladniho modelu.

APl umoznuji piistup k metainformacim skute¢ného modelu a také piistup k datim
kompatibilnich systému a nastroju. Standard poskytuje také databazovy model pro rela¢ni
databaze, ¢imz specifikuje fyzické ulozeni dat a umoznuje vyménu databazovych souborti mezi
systémy se stejnym systémem fizeni baze dat (DBMS). V piipad¢€ ze neni k dispozici vhodna
serverova aplikace ODS, poskytuje snadny pfistup prostiednictvim SQL dotazli i na riznych

platformach a mezi databazemi s riznymi DBMS [7].
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1.1. Cil prace

Cilem této bakalarské prace je vytvorit webovou aplikaci, ktera je schopna pracovat s
libovolnym aplikacnim modelem standardu ASAM ODS piistupovat k ulozisti prostiednictvim
ASAM ODS OO-API, prochazet jim, zobrazovat data i metadata modelu, umoznit ptistup
k soubortim ulozenym v tlozisti, a pfedevsim zrychlit nacitani dat pro lepsi praci s daty, jelikoz
aktualni feSeni pouzivané v organizaci skolitele je nedostatecné vykonné a v ptipadé ptistupu ze

vzdalenych pracovist’ velmi pomalé.

Aplikace bude zahrnovat integracni a jednotkové testy JUnit [8]. V organizaci Skolitele bude
proveden pilotni provoz aplikace a zjisténa zpétna vazba uzivatelt. Vyvoj aplikace je prub&zné
konzultovan s budoucimi uzivateli aplikace. Aplikace bude obsahovat jednoduché grafické feseni v

souladu s nejnovéjSimi technickymi pozadavky.



2 Analyza
2.1. Standard ASAM ODS

Zavedeni standardu a za nejvétsim pfinosem pro standard stoji piedevsim spolecnosti BMW,
Daimler a Porsche. Na vyvoji standardu samoziejmé maji piinos vétsina vétsich automobilovych

spolecnosti ve svete.

Hlavni sila standardu ODS ve srovnani s nestandardizovanymi feSeni ukladani dat je v tom,
ze pristup k datlim je nezavisly na architektute a jeho datovy model je velice ptizplsobivy a dobie

definovany pro rtizné aplikacni scénare.

Z&kladni model se pouziva jako rodi¢ pro odvozeni konkrétnich aplika¢nich modeli.
Poskytuje hrubou klasifikaci dat, aby mohli klientské nastroje riznych dodavateld spravné
interpretovat data.

Aplikaéni modely pokryvaji potfeby specifické oblasti aplikace pro ukladani dat. Standard
poskytuje preddefinované aplika¢ni modely pro geometrii testovacich objektt, testovani NVH,

kalibraci testbenchu, datové sbérnice a pracovnich postupi.

Servery ODS funguji jako datova centra (viz. Obrazek 1: ODS Server jako Datacenter) pro
rizné testovaci stanice a méfici zafizeni od riznych dodavatelt. Servery uméji pracovat s
hromadnymi daty, které jsou uloZené v externich souborech (ASAM MDF [9]), kde databaze
obsahuje pouze popisna metadata ukazatele na toto externi Glozisté. K internim i extérnim datim

lze ptistupovat nezavisle na jejich piivodu pomoci stejnych metod a rozhrani

Servery ODS jsou navic Skalovatelné, coz umozinuje rozsifit datové modely a ptidat do

celkového fetézce nastroju vice klientti bez nutnosti nastaveni nového serveru pro kazdé rozsiteni.

Measurement device A

ASAM ODS Server

Testbench A

Testbench B

Obrdzek 1: ODS Server jako Datacenter
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2.1.1. Zékladni model

Tento model si miizeme predstavit jako Entitné-Rela¢ni model databaze. Je to jiz
definovany model podle standardu, od kterého se rozviji Aplikacni modely, které jsou vysvétleny
v nasledujici kapitole. Diky tomu Ze je model neménny, zajistuje tim pomoci prvki definovanou

sémantiku, ¢imz zajiStuje stejné chapani a moznost ¢teni a porozumeéni jakymkoliv klientem.

Zakladni model se ve skute¢nosti nepouziva piimo jako model pro databaze, kvili jeho
obecnosti, pouziva se jako rodi¢ pro odvozeni konkrétnich aplika¢nich modeld. Model popisuje
relace (vztahy) mezi elementy a zajist'uje kategorizaci dat. Relace, které se nachazeji ve stejné
kategorizaci dat jsou zobrazené nepferusovanou ¢ernou ¢arou a relace které ukazuji do jiné

kategorizace dat jsou zobrazené pterusovanou ¢arou na Obrézek 2: Zakladni model, Zdroj: [a].

ENVIRONMENT DIMENSIONS & UNITS ADMINISTRATION DESCRIPTIVE DATA
A AoUnit AoQuantity AoTest AoUnitUnderTest AoTestSequence AoTestEquipment
Group Group Abstract Abstract Abstract Abstract
i i i
1 1 1
i : i
AoPhysical AoTest : AoUnit ] AoTest 1 AoTest
Dimension ! UnderTest : Sequence : Equipment
1 1
1
: i :
1
7 : ' AoUnit H AoTest 1 AoTest
AoNameMap AoUnit AoQuantity ] AoSubTest : UnderTest : Sequence : Equipment
' ' ! Part : Part : Part
: : i 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 : :
H H H ' 1 AoTest
! ! : % Device
' ' AoMeasurement 4 2
1 1 -
1 1
1 1
AoAttributeMap ' 5 I
H tadd AoSub AoUser AoParameter
i matrix Group Set
1 AoMeasure-
AT R ment |
Quantit
SR AoLocal AoParameter
Column
AoExternal AoAny
Component AoUser
AolLog
MEASUREMENTS SECURITY OTHER

©ASAMeV.

Obrazek 2: Zdakladni model, Zdroj: [a]



2.1.2. Aplikaéni model

Aplika¢ni model si miZzeme piedstavit jako Relaéni model databaze. Aplika¢ni modely
pokryvaji specifické oblasti pouziti, jsou odvozeny od zakladniho modelu a definuji, které prvky
zakladniho modelu jsou v databazi skute¢né pouzity. Kazdy prvek aplika¢niho modelu vzdy

odkazuje na prvek zakladniho modelu, ¢imz pfidava vyznam datim.

Vytvofteni aplikaéniho modelu pro ODS znamené mapovat prvky specifické pro aplikaci na
prvky zé&kladniho modelu. V praxi to znamena vytvofeni vlastni upravené instance Zakladniho
modelu s upravenymi ¢i vlastnimi atributy pro specifické pouziti organizace. Aplika¢ni modely

poskytuji pouze meta-informace o struktute dat.

Application Model
MEASUREMENTS I Engine } UNIT UNDER TEST
| Temperature :
l‘ Temperature H Kelvin IRetahtacei Measurement | I T : ]
: | Intake Manifold ‘ i Piston ‘ % Engine Block
: : . 2
............................................... :
: ENVIRONMENT DIMENSIONS & UNITS éADMINISTF\ATION ‘DESCRIPTIVE DATA
. AoUnit AoQuantity AoTest AoUnitUnderTest i  AoTestSequence AoTestEquipment
AcEnvironment Group Group : Abstract : Abstract : Abstract Abstract
: ; S | |
I 2 :
1 '
AoPhysical AoTest ' AoUnit 1 AoTest ' AoTest
Dimension H UnderTest ¢ Sequence y Equipment
1 ' i
i E :
H : ' :
B S " g : I AoUnit 1 AoTest ! AoTest
AoNameMap : P AoUnit AoQuantity ] ; AoSubTest : UnderTest ! Sadiwice ! Edlipaisat
: : : 1 '
! A I R e => Part ' Part ' Part
i i : : i i
i it ; H i :
: 4 | v H ' ' AoTest
................................................ : : i i : vk
' ' AoMeasurement P 4 H
' L e
: : 1
AoAttributeMap : ! H |
: H L4 AoSub AoUser AoParameter
: i Group Set
AAAAAAAAAAAAAAAAAA Bt - e matrix
A e ment I
Quantit,
ikt . AolLocal AoParameter
Column
AoExt |
e s e
Aolog
MEASUREMENTS SECURITY OTHER
Base Model

Obrdzek 3: Aplikacni model, Zdroj: [b]
Priklad:
e AoUnitUnderTest (Engine)
o AoUnitUnderTestPart (Engine Block)
= AoUnitUnderTestPart (Piston)
= AoUnitUnderTestPart (Intake Manifold)
o AoMeasurement (Measurement)
= AoMeasurementQuantity (Temperature Instantenious)
e AoQuantity (Temperature)
e AoUnit (Kelvin)
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Prosttednictvim relaci aplikacniho modelu dochazi k odvozeni od zékladniho modelu. Diky
témto relacim zobrazenymi ¢ervenou preru§ovanou ¢arou na Obrazek 3: Aplika¢ni model, Zdroj:

[b] dokazou klientské aplikace porozumét vyznamu konkrétnich prvka datového modelu.

Kromé téchto zékladnich relaci mize designer aplikaéniho modelu vytvaret nové relace mezi
aplika¢nimi prvky podle potieby. Aplikacni model muze tedy mit dalsi vztahy a atributy, které

v zékladnim modelu neexistuji.
Standard aktualné obsahuje 5. pfeddefinovanych modelt:
1. Test object geometry
2. NVH testing (Noise, Vibration and Harness)
3. BUS data
4. Test stand calibration data
5. Testing workflows

U téchto modelt se ocekava ze je uzivatelé prizpusobi svym potifebam piidanim polozek

specifickych pro spolecnost.

Standard je kompatibilni i s modelem 1SO 22240 [10] (Model informaci o bezpeénosti
vozidla nebo VSIM) ktery standardizuje ukladani iidaji o zkouskach bezpe¢nosti vozidla, je ve

vlastnictvi 1SO tudiZ neni zahrnut do standardu.

2.1.3. Datovy model

Datovy model je pro ODS dilezity kvuli uréeni vyznamu dat a jejich uloZeni. UloZena data
1ze spravné pouzit pouze pokud mame dobie definovany aplikacni model. Datovy model vznika
vytvofenim instanci aplikacnich elementt z Aplikacniho modelu, tim Ze jsou tyto instance
naplnény namétenymi daty nebo metainformacemi. Zakladni i Aplika¢ni model popisuji strukturu

ulozeni dat, realné hodnoty jsou vSak uloZeny v instancich aplikacnich elementi.
Priklad
e AoMeasurement (Provedené méfeni)
e AoUnitUnderTest (Testovana jednotka)
e AoTestEquipment (Pouzité zatizeni k testovani)
o AoTestSequence (Provedena zkouska)
e AoAny (Ugel zkousky)

o AoUser (Uzivatel ktery proved] zkousku)



2.1.4. Format fyzického ulozisté

Cast standardu, kterd uréuje, jak by méla byt relacni databaze zpo&atku konstruovana pro
kompatibilni ukladani dat. Zaméfuje se na nejéastéji pouzivanou databdzovou technologii v oboru,

a to relacni databaze.

Kwvili ukladani dat do relaénich databazi je nutné predem urcit které tabulky musi byt
v databazi k dispozici, jaké sloupce musi obsahovat a jaké tabulky maji byt unikatni (pouzivaji se

jako kli¢e). Meta data jsou ulozena ve tfech statickych tabulkach:
1. SVCENT
a. Tabulka elementl aplikacniho modelu.
2. SVCATTR
a. Tabulka atributi aplikacniho modelu.
3. SVCREF
a. Tabulka relaci aplikace
Hodnoty instanci aplika¢niho modelu jsou ulozeny v tabulkach instanci.
1. Tabulka instan¢nich atributii
2. Tabulka obousmérnych relaci (n-m)
3. Tabulka instanci a atributti

4. Tabulky bezpe¢nostnich informaci

2.1.5. API

Pro praci s riznymi datovymi modely ODS mtzeme vyuzit nékolik moznosti rozhrani. Tyto
rozhrani umoznuji nacitat data a metadata standardu, které nasledné umozni porozumét klientovi
jaky aplikac¢ni model je vyuZzivan.

1. RPC

Nejstarsi a prvni implementované API pro piistup k dattim.
2. OO-API
Druhé implementované API zalozené na architektufe CORBA.

3. HTTP-API

Podporované od verze standardu 6.0.0, umoziuje praci s daty na ODS serveru
pomaoci http dotazi. Pro vyvoj aplikace nebylo pouZito, jelikoz v organizaci skolitele

v dobé vyvoje aplikace neexistoval systém, ktery by podporoval verzi 6.0.0 a vyssi.
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2.1.6. Vyuziti

Standard ODS se vyuziva piedevsim se systémy automatizovanych testi. Poprvé byl vyuzit
Vv testovacich laboratofich NVH a laboratofich specializujicich se v narazovych testech,

dynamometrii podvozku a pohonnych jednotek.

Typickou oblasti vyuziti jsou testbenche pro vstiikovace paliva, katalyzatory, tlumice a
brzdy motorovych vozidel, vyuzivaji pfedev§im ODS servery pro ukladani nezpracovanych a
klasifika¢nich dat, také namétena data z klimatickych komor, vétrnych tuneld, zatézovych a
vytrvalostnich zkousek ¢i elektrickych motort, baterii a elektroniky. Silnou strankou ODS je
moznost sledovat vyvoj komponent v prib&hu ¢asu diky schopnosti kombinovat testovaci data

s Udaji testované jednotky.

ODS se také vyuziva pro vyménu dat mezi vyrobcem a dodavatelem, obvykle pomoci
vymény soubor. Obsah ODS lze exportovat do souboru forméatu XML. Soubor obsahuje jak datovy
model tak testovaci data.



2.2. Existujici resSeni

Na trhu jiz existuji aplikace, které dokazou komunikovat se servery ODS. Aplikace pievazné

vyuzivaji rozhrani CORBA, vétsina z nich jsou placené, nativni a jejich grafické rozhrani odpovida

standardnim rozhranim vytvotenych v minulém desetileti. Umgji prochézet strukturu ODS modelu.

Aplikace Uprava Vice Vyhledavani | Webova | Zdarma
dat pripojeni aplikace

HighQSoft ASAM Commander ANO ANO NE NE NE
UniPlot Addon Corba ANO NE NE NE NE
UniPlot Addon DataFinder ANO ANO NE NE NE
openMDM NE NE ANO ANO ANO
META ASAM ODS Browser NE NE ANO NE NE
M¢ teSeni NE ANO ANO ANO ANO

2.2.1. HighQSoft ASAM Commander
Nastroj, ktery je soucasti serverové aplikace Avalon Server Suite [11], kterou vyviji

Tabulka 1: Existujici Feseni

spole¢nost HighQSoft [12]. Moznost instalace offline pti stazeni Avalon Server Suite nebo jako

online verze aplikace Java Web Start (.jnpl)[13] ktera umi komunikovat pouze se servery ODS

které maji stejnou verzi a nelze otevirat lokalni soubory. Aplikace je velmi pomaléa a ma zastaralé

grafické rozhrani. Vyuziva OO-API za pouziti iteratorovych volani [14], kde vysledkem jsou

hromadna data. Tyto data, postupné prochdzi pomoci iteratoru a nasledné je filtruje. Funcionalita je

pomalé piedevsim kvuli tomu ze skoro kazda interakce v aplikaci je volani do objektu, ale kazdé

volani do objektu je volani po siti.

%5 Assm Commender
File Connect Custornize Programs Help

HESEF 2B mE) B2

@ mdm_gev, ASAM-0DS B Table Yiew

A Textview

<

Properties

has relations fo:

[i [n:1] SubMatrix [submatrix) BB 0.0 1sec

= [n: ] MeaQuantity messurement_quantity] (S} ALz_summe

9

4p00.0.
k000
Jpoo.o
26000
200.0)

AlZ_Summe[Mia]

1|500.04

10000

Obrdzek 4: HighQSoft ASAM Commander




2.2.2. UniPlot Addon Corba

Rozsifeni pro aplikaci UniPlot [15] vyuZivajici rozhrani CORBA. Dokaze se pfipojit pouze

k jedné databazi soucasné. UZivatel mize data, jak zobrazit, tak i upravovat. Grafické rozhrani se

odviji od hlavni aplikace UniPlot.

AODS-Browser 5

£ 471AETDS3

gt ) | | Channel Name  Unit Type @
B B.uuu 31-2%9”'558 SKEY DT_STRING
= 0000052438 AKEN - DT_STRING
1553 0003_DLO2_Trend ALPHA % DT_FLOAT
23 Refmot_01 ALPHA_S % DT_FLOAT
1.3 Refmot_02 BRELNR - DT_FLOAT
=3 Refmot_03 CMPROG DT_STRING
E-03) 0003_Lauf0l co ppm DT_FLOAT
£1-fE] 01468_VL2000 jco2 [+ [DT FLoAT
[ 0000052100 DASDI od KW DT_FLOAT
01486_VL2000 DASD5 od KW DT _FLOAT
73 Refmot_04 DATUM DT_STRING
i) Refmot 05 M L naTimam NT _STRING &
nChannel=171, nRecords=21
Save NCfiesin: D\ 27
10
= Name ASAM-Pfad Pfad 3
_ z
= o 6
Up a 2
Down 2_-
Edit T T T T
0 5 10 15 20 25
Cancel e
V.

Obrazek 5: UniPlot Addon Corba, Zdroj: [c]

2.2.3. UniPlot Addon DataFinder

Také rozsiteni pro aplikaci UniPlot [15] od spole¢nosti National Instruments [16]. Vyuziva

CORBA rozhrani (API 4). Umi ukladat vice nastavenych pfipojeni, umi vSak pfistupovat pouze

k jedné soucasné. Grafické rozhrani se taktéz odviji od hlavni aplikace UniPlot.

~

AQODS-Browser 4 X
=2 Abendroth 4 | | AoMeasurement-»EnginesUsersld 17.000000000000000 «
= S =
=0 fjn AoMeasurement-»Engine»UsersLastNam: Oschmann
-0 01 L 3 =
&8 02 =|| | AoMeasurement-»Engine»Version LT
= 03 AoMeasurement-»id 4.000000000000000
&l ’Q 04 | | AoMeasurement-sName US standard gas consumption
Lo o
t’ g i AoMeasurement-»TestBedsDescription  wheel testing
L: p= :7 AoMeasurement-» TestBed»ld 2.000000000000000
=0 08 AoMeasurement-»TestBed»Location London F
=k JQ Meas_477tdm ApMeasurement-» TestBedsName MEF2010
=20 S standard gas consumption AoMeasurement-» TestBed»Version 13
i [ submatrix_0 —
@6 Meas_562tdm ApMeasurement-» Test s Description full test =
{02 09 AoMeasurement-» Test»ld 3.000000000000000
2 10 AoMeasurement-» TestsName ETC
‘L_’ g }; AoMeasurement-» Tests Type class C
20 .—’-:;v;k necht AoMeasurement-» TestsLisersDescription  Test Engineer m
-2 Bachmann AoMeasurement-»TestsUsersDivision Block D
-2 Bartenstein AoMeasurement-» TestsLisersFirstName ~ Katharina
*i g ge;:elfd AoMeasuremert-sTests Usersld 18.000000000000000
ernnol
:] © Borsch AoMeasurement-» TestsUsernLastName ~ Abendroth
-5 Brand: RoSubTestauthor
- Breitenbach AoSubTest-composedsize 16265
-0 Breye T | | AoSubTest<createtime 20131015154446000000000 >
= Name ASAM-Pfad Pfad
(oK ] [ Cancel ] [ Hep ]
4

Obrdzek 6: UniPlot Addon DataFinder, Zdroj: [d]
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2.2.4. META ASAM ODS Browser

Nativni aplikace vyvinuta spole¢nosti BETA CAE Systems [17], podporuje vyhledavani

v metadatech a navigaci v tlozisti za pomoci SQL dotazi, jelikoz se jedna o placenou aplikaci tak

jsem bohuzel nemohl ziskat vice informaci ohledné fungovani aplikace.

X
o Aok S Setilest s
Ciw deisin) Qomt e
Arder & | e 3 m Ouen |
At aton Camert ¢!
e 2l ano Chse)
[T~ :
St o o
e — T
b  Aggendd | Mepdae "
JaenN M rervert
W | Bt nare = el Chnt
oo
Dow User rarme = A L
Forwve
SELECT ilarwes FAOW St test
""-‘-\m Covrsemet rane « TRl AND Usenuse - “Admn®
Seerch | Concn

Obrdzek 7: META ASAM ODS Browser, Zdroj: [e]

2.2.5. Open MDM

AR .
[T vt 00 mmmtant 208

My
Quumeiy
e
e
S
P bl )
- ke

™~ e 2 G

Obrdzek 8: META ASAM ODS Browser 2, Zdroj: [e]

Balicek nastroji openMDM [18] bézici pod nadaci Eclipse Foundation [19], pavodni

vlastnik projektu openMDM byla firma Audi AG. Néstroje umi spolupracovat s mnoha jinymi

aplikacemi (napi. Matlab, Famos, Diadem, Artemis, ...), umi importovat/exportovat data do/z

ruznych formatd (napt. MDM-XML, MS Excel, RPC II, ADTF, MDF3,

...) ataké i v datech

[ openMDMS Web x

& C' | ® localhost:9090/navigator/search

Administration

openMDM5 Web

Navigator

Navigation Default ~

v @ MDM-NVH
~ @ PBN_UNECE_R51_2014021312
» @ PBN_UNECE_R51_Lef_Stead
¥ = PBN_UNECE_R51_Left_Acc_£
v Glchannel
v Bl channel

> Bl CHANNELD1

> Bl CHANNELO2

» Bl cHANNELO3

> BlCHANNELD4

> B CHANNELDS

> BlcHANNELOB

> B} CHANNELO?

> BlcHANNELDB

| vyhledavat.

Modules  Details ~ MDM Suche  Freigabeibersicht

Filter Standard~ Quelle MDM-NVH (1)~ | Ergebnistyp

Advanced search
Ergebnisse

View Messungen~ | NewView | G

Test.Name
W PBN_UNECE_R51_20140213130501
W PBN_UNECE_R51_20140213130501

W PBN_UNECE_R31_20140213130501

Warenkorb

View standard = | NewView | G

Test.Name

- a x
*
#J Logout
Example Module
Messungen ~ PBN* Suchen
>
v
Teststep.Name MeaResult.Name
PBN_UNECE_R51_Left_Acc_50 Document
PBN_UNECE_R51_Left_Acc_50 Photo
PBN_UNECE_R51_Left_Acc_50 Channel
v
Mm@

TestStep.Name

Obrdzek 9: OpenMDM, Zdroj: [f]
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2.3. Specifikace softwarovych pozadavku

Hlavnim pocate¢nim krokem vyvoje softwaru je analyza pozadavki aplikace pro uzivatele a
nasledné vytvoteni uzivatelskych scénaiti. Tyto pozadavky pak dale rozdélujeme na funkcni a

nefunkcni pozadavky.

2.3.1. Funkéni pozadavky

1. Sprava pfipojeni
a. Moznost vytvaret vice piipojeni
b. Moznost Gipravy a mazani ptipojeni
¢. Ukladani vytvotenych ptipojeni lokalné pomoci prohlizece
2. Zobrazovani informaci
a. Zobrazovat strom aplika¢nich element
b. Zobrazovat instance elementd
C. Zobrazovat relace a atributy elementi a instanci
d. Zobrazovat informace o aplikaénim modelu
e. Zobrazovat hodnoty instanci
3. Sprava jednotek
a. Moznost vybéru kompatibilni jednotky
b. Moznost pfepoctu hodnoty do jiné jednotky
c. Zobrazovéani grafu métenych hodnot
4. Sprava souborll
a. Moznost stahovani obsahu zdkladnich elementi

5. Moznost zpétné vazby

2.3.2. Nefunkéni pozadavky

Aplikace s webovym grafickym rozhranim
Ptistup k datim pouze pro ¢teni
Prace s libovolnym aplika¢nim modelem

Optimalizované rozhrani pro aktualni prohlizece

g & w DdhoE

Viceuzivatelsky pfistup
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2.4. Metodika vyvoje

V dnesni dobé je standardem agilni vyvoj softwaru. Agilni metodika je zpisob jak si
rozvrhnout a zorganizovat praci a nemusi se jednat pouze o vyvoj softwaru. Agilni metodika je

pfimo konkrétni postup jak zvysit produktivitu prace ¢i dodrzet specifikace.

Pro vyvoj této aplikace jsem zvolil agilni metodiku vyvoje KANBAN [20], ktera se vyuZiva
nejen pii vyvoji softwaru ale i v jinych odvétvich, naptiklad v callcentrech s vyuzitim webového

nastroje Trello [21].

2.4.1. Kanban

Vyrazné jednodussi agilni metoda vyvoje nez SCRUM [22]. Oproti metodé¢ SCRUM
nedefinuje tato metoda zadné role vyvojart ¢i meetingy. Slovo ,,Kanban* pochazi z japonského
jazyka a v ptekladu znamena ,,tabule”. V historii se kanbanem fidily pocty lidi v chramu ve starém
Japonsku, kde ¢asem tuto metodu prevzala firma Toyota a s touto metodou zac¢ala pouzivat pro

fizeni vyroby v automobilovém primyslu.

Kanban se fidi tfemi pravidly:
1. Vizualizovat ¢asti projektu do tabule
2. Minimalizovat ¢as vyvoje
3. Limitovat rozd¢lané tkoly
Pro mé uziti jsem si Kanban upravil a tabuli rozdélil do n€kolika sloupct jako: Frontend
(Ukoly tykajici se Frontendu), Backend (Ukoly tykajici se Backendu), Bugs (zjisténé chyby
aplikace), kvili lepsi ptehlednosti, jelikoz normalné by ukoly byly pomichané v jednom sloupci a

do sloupcti In Progress (rozpracované ukoly) a Done (dokoncené ukoly/bugy/testy).

® @ Boards & Wl o o]

1) Boardv ASAM Browser W Personal & Private @ Invite

U Bitbucket @ Butler +++ Show Menu

Frontend o Done & Backend

Wireframe Implement Compatible Unit change REST API
@1 calculation = @1
. Implement Singleton class for calling
Design
REST API (ClientService)

REST API Controllers Refactor

Implement loading graph data RESTAPTEndpoints

Implementation = [&9/10
Implement export to file endpoint

Implement export to file Refactor data types in connection
Implement graph data endpoint backend

Implement connection recovery from

session timeout Repair swagger nested resources Implement connection recovery from
endpoints ODS server restart

+ Add another card (= + Add another card = <+ Add another card =]

Obrdzek 10: Trello - Kanban
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3 Design

3.1. Wireframes

Schématicky obrazek znamy také jako dratovy model, ktery naznac¢uje budouci grafickou
verzi stranky. Standardnim postupem je vytvoieni sady dratovych modeld pro rizné typy stranek
(tvodni stranka, detail produktu, dashboard, nastaveni). Hlavni ucel wireframu je ukazat strukturu
a predpokladany obsah stranky. Pro vytvofeni dratovych model bylo vyuzito nastroje Adobe XD
[23].

Connections

Jedné se o hlavni stranku aplikace, ktera bude uzivatelem vyuzivana nejc¢astéji. Primarni
funkei této stranky je zobrazovani dat uzivateli, poskytuje funkcionalitu pro prochdzeni dat.
V horni ¢asti stranky se nachazi zalozky pro moznost rychlého ptepinani mezi ptipojenimi. Déle je
aplikace rozdélena do tii sloupct, kde v levém sloupci najdeme hierarchicky strom aplikaé¢nich
elementl a Sed€¢ oznaceny vybrany element. V prostiednim sloupci list instanci zvoleného elementu
a $ed¢é oznacenou vybranou instanci. Pravy sloupec slouzi pro nasledné zobrazeni metainformaci o

aplika¢nim elementu, atributech nebo relaci.

Connnections - atiributes

LOGO ASAM ODS Browser User

Connectien 1 | Connection 2 | Cennection 3

Application Elements Instances Attributes Relations Chart

Element A Instance A Name Value BaseElement Autogenerated
Element AA Instance B Attribute A A1 Other Element Yes
Element AB . Instance C Attribute B B1 Other Element No
Element AC . Instance D . Attribute C~ C1 Other Element Yes

Element B Instance E
Element BA Instance F

Element BAA

Element BAAA

Element BB

Obrdzek 11: Wireframe - Connection - Attributes
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Connrnections - relations

—

O

Connection 1 | Connection 2 | Connection 3

Application Elements Instances Attributes - Chart ‘
Element A ‘ Instance A From To
Element AA ‘ Instance B Element A | Instance C Element AC | Instance F
Element AB ‘ Element A | Instance C Element AC | Instance G
Element AC ‘ Instance D Element A | Instance C Element BB | Instance A
| Element B ‘ Instance E
| Element BA ‘ Instance E
| Element BAA ‘
| Element BAAA ‘
| Element BB ‘

Obrdzek 12: Wireframe - Connection - Relations

Connrnections - chart

= —

v ()

Connection 1 | Connection 2 | Connection 3

Application Elements Instances Attributes Relations -
Element A
12
Element AA Instance B "
Element AB Instance C 10
Element AC 9
| Element B 3
| Element BA 7
Element BAA 6

T 5
Element BB 4

Obrdzek 13: Wireframe - Connection - Chart

15



Connection manager

Tato stranka slouZi pro vytvoreni vlastnich pfipojeni k serverim ODS. Uzivatel si mize dané
pfipojeni pojmenovat dle svého uvazeni, nasledné zada IP adresu nebo host-adresu serveru, port
sluzby a ptihlaSovaci udaje.

LOGO [ ASAM ODS Browser User
Connection 1

Connection 2

Mzme
Connection 3

IF gddress.

User
Fassword

Save Delate

Obrdzek 14: Wireframe - Connection manager

API Endpoints

Tato stranka slouZi pouze pro zobrazeni dokumentace Rest API backendu za pomoci
Swagger Ul [24] componenty a OpenAPI specifikace [25] hostované na strané backendu.

AP| Endpoints

LOGO ASAM OD5 Browser User |

Loaded SwaggerUl Component with OpenAP| 3.0 specification hosted on Backend

Obrdzek 15: Wireframe - APl Endpoints
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Contact

Na této strance najdeme kontaktni formulaf pro moznost ziskani zpétné vazby od uzivateld,
kde si uzivatel miize vybrat z nékolika moznosti jako zadost o novou funkcionalitu, ohlaseni chyby
Vv aplikaci nebo poloZeni své vlastni otazky spravci aplikace.

Contact

LoGO ASAM ODS Browser User |

Full name

Email

Type

Messsge

Send

Obrdzek 16:Wireframe - Contact
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3.2. Pripad uziti

Ptipady uziti nebo také diagramy uziti v jazyce UML se pouZzivaji pro zji§téni rozsahu
aplikace. Je to srozumitelny graf jak pro vyvojate tak i zakaznika. Zobrazuje zakladni ptipady

vyuziti aplikace uzivatelem, akce riznych soucasti aplikace a nasledné vztahy mezi akcemi ¢i

Frontend Backend

Viytvofeni piipojeni Vytvofeni pfipojent

Zobrazen( stromu
aplikaénich elementd

Nagteni stromu element(i a
jeho vytvofent

Zobrazeni atributdi elementu Naéteni atributli elementu

Natteni relaci elementu

Zobrazeni relaci elementu

G
>

Zobrazen( instanci elementu »( Nacteni instanci elementu
Uzivatel Server
Zobrazeni atributi] instance »(  Macteni atributd instance
Zobrazeni
kompatahilni jednotky
Zobrazeni relaci instance - @
Zobrazeni dat v grafu
Nattenf dat podie vstupnich
Extension Points parametrd
Element basename
oLocalColum Pfepodet
hodnoty jednotky do
jiné kompatabilni
jednotky
StaZenf souboru Nacteni a streamované
Extension Points —— vystaveni souboru
Element basename
AoFile
Prepocet hodnoty do jiné
- jednotky
Obrdzek 17: Diagram uZiti
v .
sluzbami.

Funkénost hlavniho uziti aplikace se podatilo zachytit do jednoho diagramu uziti kdy na levé
stran¢ diagramu se nachazi aktér UZzivatel a na pravé stran¢ aktér Server (mysleno ASAM ODS
Server). Uzivatel vyuziva akci Frontendu ktery dale vyuziva akci Backendu a ten nasledné Serveru.
V grafu je nasledné vidét posloupnost akei aplikace a zakladniho postupu kdy aktér uzivatel zacina
Vv levém hornim rohu od vytvoieni ptipojeni az po nasledné zobrazeni konkrétnich dat a jinych akci

zobrazené pomoci vztahti mezi akcemi.
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3.3. Technologicky stack

Autor vyuziva technologie se kterymi m4 jiz ptedeslou zkusenost. Vzhledem k charakteru
tohoto projektu byli zvoleny moderni technologie pro vyvoj webovych aplikaci. Aplikace je
Skalovatelna a do budoucna je mozné snadno nasadit novou funkcionalitu. Funguje tzv. Out of the

box tim odpada potieba slozité konfigurace ¢i instalace na strané uzivatele.

Git
Distribuovany verzovaci systém, obsahuje specifické nastroje pro vizualizaci a navigaci

v historii vyvoje projektu, ptivodné vyvinut pro vyvoj jadra Linuxu. [26]

Docker

OpenSource software pro kontejnerizaci aplikaci. Jednoduché standardizovana jednotka
ktera zaobali aplikaci a v§echny souvisejici nalezitosti (kdd, zavislosti, knihovny, nastaveni) do
jednoho kontejneru pro rychly a stabilni provoz aplikace bez nutnosti nastavovani slozitého

vlastniho prostfeni uzivatelem ¢i jinym vyvojarem. [27]

GitLab

Webovy git repozitat s podporou sledovani chyb. [28]

GitLab Pipeline

Rozsifeni webové aplikace Gitlab pro podporu CI/CD, pro snadnou automatizaci

podminénych ukoli a nasazeni aplikaci. [29]

OpenShift

Sluzba vyvinuta spole¢nosti RedHat [30]. Je to sluzba pro Docker kontejnery spravované za

pomoci Kubernetes [32], umoziujici snadné nasazeni téchto kontejnerd. [31]
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Angular

Stézejni technologii na klientské strané aplikace je framework Angular. Tento framework je
postaven na tzv. komponentach. Je postaven na zékladech objektové orientovaného programovani
diky TypeScript tiidam. K témto tfiddm dale navazuji HTML $ablony ¢i CSS $ablony za pomoci
tzv. direktiv.Je to rychla webové a velmi rozvinuta webova platforma s mnoha moznostmi

roz§ifeni. [33]

NPM

Nastroj pro spravu balickl a sestaveni projektt pro JavaScript, pfevazné Node.js[34]. [35]

Material Ul

je balik ptedepsanych komponent které 1ze upravovat, ménit motivy a hlavné vyuzit jejich
predepsanou funkcionalitu a graficky navrh vyuzivany a inspirovany firmou Google a jejich

systémem Android. [36]

Java EE

Soucast platformy Java uréena pro psani a vyvoj primarn¢ podnikovych aplikaci s vyuzitim
vnitini komunity riiznych firem a opensource vyvojara. Je velmi rozsifena ve web a cloud

technologii, podporuje nejnovéjsi webové standardy, které vyvojafi pozaduji. [37]

Apache Maven

Nastroj pro spravu zavislosti a sestavovani projektli. Primarné€ urceny pro jazyk Java, ale da
se pouzit i v jinych programovacich jazycich. Jeho zakladni kamen je tzv. POM, kde jsou

ptredepsané informace v XML jazyce o sestaveni aplikace, verzi, baliku a zavislostech projektu [39]

Rest Easy

Je projekt JBoss/Red Hat ktery nabizi rizné frameworky pro tvorbu webovych aplikaci
zalozenych na Rest API [38], vyuzivajici HTTP protokol. [40]
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JBoss EAP

Aplikacni server bézici na Java EE platformé¢. Je zaloZen na open source aplikacnim serveru
Wildfly. Vyuziva Enterprise JavaBeans API a kontejnery pro spravu transakcei a logiky. Vyuziva
plnou logiku Java EE Software Stack (Web services engine, Scripted administration interface, Data
grid solution, Transaction management service) pro béh komplexnich aplikaci. Podporuje rizné
frameworky a projekty (RestEasy, Hibernate, OSGI) napi. pro moderni web-based aplikace
(Spring, Angular, jQuery, GoogleWebToolkit). [41]

Knihovna MDM Core

Je ¢ast projektu z organizace Skolitele. Tato knihovna je pfedevsim OO-API optimalizované
na OO-API ASAM ODS. Je ve vyvoji jiz od roku 2012. DokaZe data zpracovavat, ukladat do
objektq, filtrovat i prepocitavat. V nejvétsi mozné mife optimalizuje pocet volani ODS serveru
pomoci cache nebo uptfednostnénim voldnim pro hromadna data pted volanim objektovym, resp.
iteratorovym. K potiebam vyvoje aplikace bylo vyuzito pievazné funkcionality pro praci s dotazy,

vytvafeni piipojeni, dotazovani se na metadata modelu a ValueMatrix obsahujici namétena data.

21



3.4. Architektura aplikace

Architektura aplikace se odviji od vybranych technologii. Aplikace je rozdélena na Backend
a Frontend. Frontend je reaktivni za pomoci frameworku Angular a reguje na interakce uzivatele
podle kterych si Zada data z backendu pomoci Rest API. Vyuziva metod GET a POST a rozezndva
uzivatele pomoci vytvorenych ptipojeni s univerzalnim ¢asové vygenerovanym identifikatorem
daného uzivatele (session), ktera uchovava nasledné€ vytvotené piipojeni knihovny MDM s ASAM
ODS Serverem kde jsou ulozena data. Po vytvofeni pozadavku komunikuje Backend s knihovnou
MDM Core, pomoci které vytvaii dotazy pro ziskani dat ze serveru ODS a databéze. Frontend i

backend je zvlast izolovan pomoci kontejneri za vyuziti softwaru Docker.

Docker Docker
Frontend Eackend
JBOSS EAP Server
Angular
REST API
Gul request N
_______ Requests data by user action on GET, POST, Session Scoped
N created connection. functions() processing and returning
data from MDM library at session scope.
User
response
NPM A \

Dependency management return call
MDM Core

ASAM ODS Server return | __--- R Library for accessing data

i from ASAM ODS servers.

Data stored by ASAM ODS //
Standard running at any request— Maven
supported server.
Ll Dependency management

Obrazek 18: Architektura aplikace
Na obrazku je vidét diagram architektury, jak probihaji dotazy a vraceni dat ¢i stavl
z riiznych soucéasti aplikace. Nasledné je také ptilozen diagram nasazeni, ktery nam ukazuje
rozmisténi zdroju.

Browser
client

HTTP

L

<<device>> Web server {Docker} <<device>> Application server {Docker}

<<server>> NGINX
<<server>> JBoss EAP 7.1

HTTP.
<<artifact>> <<artifact>>
ASAM_Browser_app ASAM_Browser_SNAPSHOT_1.0.0.war

0O-API
Y
Package \

MDM-Core

-

<<device>> DB Server l

<<server>> ODS Server

CORBA

<<database>>
ASAM ODS Standard Database

Obrdzek 19: Diagram nasazeni
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4 Implementace
4.1. Vyvojové nastroje

Pro vyvoj aplikace je pouzito jazyka Java a vyvojového prostiedi IntelliJ Idea, které
poskytuje spousty moznosti rozsifeni naptiklad podporu jinych programovacich jazyki jako
zvoleny Angular a Typescript. Hlavni pouzité roz$ifeni je nastroj SonarLint pro identifikaci a
hlaSeni, oznacovani moznych hlubsich chyb a navrhovani vylepSeni kodu ¢i design patternit
v realném case. Napomaha k celkové lepsi konzistenci kodu. Nastroj je zcela nastavitelny a je Cisté

na uzivateli jaka pravidla pro psani kodu si vybere.
Programovaci konvence:
e Kontejnerizace aplikace za pomoci nastroje Docker
e SonarLint (Cistota, spravovatelnost, udrzitelnost kodu)
e  Znovupouzitelnost komponent
e Znovupouzitelnost RestAPI jinymi vyvojari
e Verzovani (Git)

e CI/CD (Continuous Integration/Continuous Delivery)
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4.2. Frontend

Tato kapitola popisuje implementaci klientské ¢asti aplikace. Klientska ¢ast vzesla
z piedeslych navrhti a designi. Funguje jako samostany projekt, zvlast verzovany za pomoci

nastroje Git.

Zakladni struktura projektu je rozd€leni na komponenty. Komponenty mezi sebou
komunikuji, pfedavaji si data a také reaguji na zmény z jinych komponent ¢i na aktivitu uzivatele.
Diky vyuziti technologie Angular maji komponenty jasné definovanou strukturu. Jak mezi sebou

budou komponenty komunikovat jiz ale urcuje vyvojar.

Zakladem bylo rozdéleni na znamé aspekty jako je Header neboli hlavicka ¢i zahlavi stranky
ktera se stard o zobrazeni loga, pfepinani oken ¢i jednoduché zobrazeni informaci o uzivateli.
Footer, neboli z&pati stranky slouzi v ptipadé této aplikace pouze pro zobrazeni kontaktu a
informace o vyvojati/majiteli projektu. Zakladni komponentou je pfedev§im komponenta Body
ktera obsahuje rozsifeny komponent Router ktery slouzi pro navigaci v aplikaci za pomoci URL
odkazii. Router podle pfedem specifikovaného listu URL cest rozhoduje jakou komponentu ma
dale zobrazit. Podle zvolené cesty nasledné zobrazuje jednu z dalsi trovné komponent (API
Endpoints, Connections, Connections manager, Contact), kter¢ se dale zanofuji jak je zobrazeno na

ptilozeném diagramu komponent.

Frontend C )
Header API endpoints
{—>

Application
elements

Instances

O—» Body Router  |—

Start

. Element
Connections

Connection

=-C0 detail

Footer ()

Connections

Attributes

Relations

manager

—e )
Contact
-

Obrdzek 20: Diagram komponent

Komponenty obsahuji vlastni funkcionalitu, kdy si podle vstupl uzivatele volaji pro sva
specificka data diky sluzbé apiService, ktera obsahuje pfeddefinované metody volani http

pozadavkll napsané obecné pro dany endpoint na serverové ¢asti aplikace (backend).
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4.3. Backend

V této kapitole je popsana serverova ¢ast aplikace, kterd vychazi z navrhu architektury. Je to
také samostatny verzovany projekt za pomoci nastroje Git. Komunikace mezi klientem a serverem
je jednoducha, klient posle pozadavek pomoci HTTP protokolu na REST API na server, kde tento
pozadavek zpracuje a pritadi piislusnému controlleru. Jako odpovéd’ server posle samotny stavovy

kdd HTTP nebo stavovy kod a pozadovana data ve formatu JSON [42]. Jak je vidét na diagramech

vvvvvv

vvvvv

Zakladni strukturou tohoto projektu je rozdéleni aplikace na tzv. resources neboli

prostiedky, které obsahuji specifickou funkcionalitu bali¢ku RestEasy pro komunikaci pfes http

dotazovani dat ¢i vytvareni objektl, coz znamena vyuziti MVC design patternu [44].

@ Path

m % value() String

< InstancesResource
o controller InstsncesCongaller  © © AttributesResource
m = getlnstances(String, leng) Response | £ © controller AttributesController | © = ContactResource
% getlnstance(String, long, long) Response | m = getAttributes(String, long) Response | controller ContactController
@  getContent(String, lang, long) Response | = gethttributeCompatibleUnits{String, long, String) Response | m = getContext{ContactForm) Response
7w attributeValueToDifferentUnit(String, long, long, String, long) Response | M = getAttributeEnum(String, long, String) Response »
m = getData(String, long, long, String, int, int) Response 0 Z A
P A A
I xDlE}alE»
I S e
" ElementsResource @ = ApplicationScoped
£ © controller ElementsController
€ = ContextResource ™ ' getElements(String)  List<Element>
£ © controller ContextController % getTreeElements(String) TresElement
m = getContext(String) Response m = getflement(String, long)  Element © « RestApplication
A ~ A P attributesResource  AttributesResource -
! P instancesResource  InstancesResource o R
«crelstes x . o g ServletConfig
" 1
S b I i . E i : ::;Appmmno o @Ap‘u?w © = Application
—————————— | | —d - - B value| o _
I i [ P singletons  Set<Object 2 ®% Applicationd |
< ConnectionsResource B classes HashSet<Class<?> > P singletons Set<Object>
£ controller ConnectionsController P | | @ classes SetsClass<t>»
™ = postConnection(FrontendConnection) Response | Ll ! ! P properties Map-<String, Object>
M = deleteConnection(String) Response
P contextResource ContextResource
P € H
P
| s e S

Obrdzek 21: Diagram tfid - Resources

Tyto resources maji mezi sebou urcitou vazbu kde prvni hlavni resource RestApplication
slouzi jako prvni Groven dotazani na server za pomoci URL ktera se sklada
z ,,https://hostname:port/rest“, kde rest zastupuje tiida RestApplication, ktera nasledné vytvari dalsi
urovné, které v URL sklada za sebe jako vnofeny resource kde napiiklad reprezentace tiidy

ConnectionsResource pomoci URL vypada takto: ,,https://hostname:port/rest/connections*.
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Tato reprezentace tfidy ovSsem muze obsahovat i vstupni parametry u nékterych metod které

chceme za pomoci http dotazu predat také za pomoci jiz zminované URL: , https://hostname:port

[rest/connections/{vstupni_parametr}«.

Timto zptisobem na sebe mohou resources navzovat i vice do hloubky. Jak jiz bylo

zminéno, kazdy resource ma svuj vlastni controller, ktery zajist'uje vytvafeni a plnéni instanci tiid

models. Takovyto model mize byt ve vysledku i slozitéjsi struktura zanotenych jinych ¢i dokonce

stejnych modeld. Zde je diagram tiid ktery obsahuje vSechny vytvoiené modely a jejich pfipadné

zanofeni.

& Attribute
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builder()
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€ InstanceDescription
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m = builder() Builder
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T
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m
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P
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Obrdazek 22: Diagram trid Models
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4.3.1. Connections resource

Jedna se o resource, ktery slouZi pro vytvafeni, mazani, ziskavani ¢i zjistovani stavu
pfipojeni na server ASAM ODS. T#ida ConnectionsResource obsahuje metody volané pomoci http
dotazu, kde napiiklad u metody postConnection(Frontend Connection) je jako vstupni parametr
tiida FrontendConnection , ktera je ptivodné jako vstupni struktura za pomoci http requestu v body
ve forméatu JSON a automaticky se za pomoci knihovny RestEasy a implementace JAX-RS
zkonvertuje do dané tfidy vstupniho modelu FrontendConnection. V tomto pfipadé¢ se volané
metody tiidy ConnectionsResource volaji znova diky odizolovani funkcionalit ve tfidé
ConnectionsController, ktera nasledné vyuziva metod tiidy Connections, kterd ma pfedepsanou
funkcionalitu jak zachéazet a pracovat s pfipojenimi piimo s objekty a dotazy balicku MDM Core,

ktery neni na diagramech zobrazen, kviili sloZitosti.

e FrontendConnection

m hashCode() int
m ‘s equals(Object) boolean
:P name String
@ = SessionScoped o= Serializable Pip String
o P pw String
]
! P service String
]
! +P user String
]
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! A A i A
il P . ,
| 1 |
I 1
¢ = Connections
f serialVersionUID long
f LOG Logger
f o factory AtomicReference<FactoryFactory=
m ‘& postConnection(FrontendConnection) String
m & reCreatebxistingConnection(String) String
m containsFrontendConnection(FrontendConnection) boolean
m ‘& getConnection(String) Connection @ RequestScoped

m ‘& getFrontendConnection(String)

m deleteConnection(String)

m isConnectionAlive(String)

m createConnection(FrontendConnection)

m reset()

FrontendConnection
void

boolean

Connection

void

P frontendConnections

P connections

Map«5tring, FrontendConnection

Map+5tring, Connection>

ConnectionsController

connections

@ = Path

Connections

createConnection(FrontendConnection) Map<5tring, String>
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void
1 —_—
1 |
1
[+ ConnectionsResource
f controller ConnectionsController
m ‘= postConnection(FrontendConnection) Response
m & deleteConnection(String) Response
P contextResource ContextResource

P applElementResource

ElementsResource

Obrdzek 23: Diagram tfid - Connections resource
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4.3.2. Elements resource

Tato struktura ttid slouzi k dotazovani dat ohledn¢é Aplika¢nich elementt ASAM ODS
aplika¢niho modelu za pomoci jiz vytvofeného ptipojeni na dany ASAM ODS server, diky
Connections resource. Metoda getTreeElement(String connectionld) vytvaii pro Frontend
zanofenou stromovou strukturu tfidy TreeElement, ktera reprezentuje Zadana data z ASAM ODS
serveru. Trida TreeElement nezobrazuje rekurzivni hierarchie na trovni aplikacniho elementu ale
obsahuje zakladni informace o aplika¢nim elementu, které potom neni potieba opakované vycitat.
Déale méme také metody pro zisk&ni samotného aplika¢niho elementu za pomoci metody
getElement(String connectionld, long elementld), kde vstupni parametr long je id aplika¢niho
elementu a string je identifikator ptipojeni, diky témto vstupnim parametrim jsou data
identifikovana a ziskana za pomoci dotazu na server ASAM ODS. Modelové struktury
(TreeElement, Element) se diky RestEasy také automaticky transformuji z instanci tiid jazyka Java
do struktury formatu JSON pro pouziti v téle pii odpovédi http dotazu volaného uzivatelem, toto
pravidlo automatické transformace je dosazeno diky Java EE anotacim a je pouzito u kazdého
vstupniho ¢i vystupniho modelu pies Rest API.
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Obrdzek 24: Diagram trid - Elements resource
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4.3.3. Attributes resource

Tento resource slouzi ptrevazné k ziskani atributii Aplika¢niho elementu ASAM ODS

aplika¢niho modelu. Diky ziskdni pfedem vytvoreného ptipojeni uzivatele, se dotazuje také za

pomoci balicku MDM Core a jeho dotazovaciho objektového rozhrani serveru ASAM ODS,

podobnym ale piesto specifickym zptisobem diky jiné struktute dat jako v Elements resource.

Metoda getAttribute(String connectionld, long elementld) slouzi k ziskavani listu vSech

atributd aplikaéniho elementu daného za pomoci unikétniho identifikatoru, dale

getCompatibleUnits(String connectionld, long elementld, String unitld) metoda, ktera ziské&va list

v$ech kompatibilnich jednotek daného atributu. Kompatabilni jednotky jsou kompatibilni tim ze

maji stejnou fyzikalni veli¢inou (napt. °C, K, °F a jejich fyzikalni veli¢inu je teplota), tim nemtize

nastat, ze by pfepocet hodnoty jednotky nesel logicky pfevést. Metoda getAttributeEnum(String

connectionld, long elementld, String attributeName) ziskava enumeraci neboli celkovy vycet

informaci o daném atributu, pokud je atribut datového typu enum. Aplikace nepodporuje sekvenéni

datové typy z ASAM ODS.
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Obrazek 25: Diagram trid - Attributes resource
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4.3.4. Instances resource

Nejslozit€jsi struktura v celém projektu, ktera zastava velkou ¢ést funkcionality. Za pomoci

podobného zptsobu jako ostatni resources, ziskava data o instancich aplika¢nich elementi ASAM

Mewr o v

ODS aplika¢niho modelu. Je slozitg&jsi pt

evazné z duvodu Ze zastava ¢teni velkého mnozstvi dat

uloZenych pod instanci specifického aplikaéniho elementu AoLocalColumn pro zobrazeni na

Frontendu za pomoci grafu, ¢i ziskavanim relaci instance, pfepocitavani hodnot jednotek nebo také

stahovani uloZenych souborti pod instanci specifického aplikacniho elementu AoFile.
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Obrazek 26: Diagram trid - Instances resource
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4.4. Nasazeni aplikace

Nasazeni aplikace funguje na principu Git-Flow [45] s vyuZzitim GitLab Pipelines a néstroje
GitLab a OpenShift. Vyvojar tvoti novou funkcionalitu v nové feature vétvi, kam nahrava své
verze Uprav aplikace, po implementaci funkcionality vytvoii merge request a nasledné po kontrole
kodu slouci feature vétev do develop vétve. Diky vyuziti pipeline templatu je nasledné automaticky
sestaven z develop vétve artefakt aplikace a zaobalen docker kontejnerem s aplikaénim serverem,
ktery je automaticky nahran do nastroje OpenShift ktery nam aplikaci spusti a bude déale udrzovat a
kdy vyvojat miize oznadit neboli zmrazit verzi aplikace ktera je taktéz nahrana a hostovana pomoci

nastroje OpenShift na jiné produkéni doméne.

Develop Master

Feature

Ol S

Hotfix
Merge Lquest
—_—t — Tag 0.2

(o[ Ellill 4« CICD build / deploy:-

@

CI/CD build / deploy.

v

Obrazek 27: GitFlow a Deployment
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4.5. Testovani

Testovani aplikace probihalo v rdmci vsech ¢asti vyvoje. Z pocatku byl vytvoren interaktivni
prototyp aplikace v programu Adobe XD, diky kterému bylo mozné otestovat jak bude uzivatel

prechéazet mezi okny a prochdzet data za inspirace jiz existujicich feSeni.

Testovani technické funk¢nosti Backendu je provadéno automaticky za pomoci
jednotkovych testd (JUnit) pfi sestaveni aplikace za pomoci nastroje Maven. Diky pouZiti nastroje

Maven a spojenim téchto jednotkovych testli se nam provede tzv. jednotny integracni test.

Testovani veskerych Rest APl endpointl bylo provedeno pomoci néstroje Postman [46].
Jednotlivé endpointy byly volany timto nastrojem, kde se kladl diraz na vraceni spravnych dat,

popiipadé¢ pro otestovani chybovych hlaseni.

Néstroj Postman také podporuje integraéni testovani REST API. Diky vygenerované
specifikaci Open API 3.0 kterou miizeme naimportovat do nastroje, je pak velice snadné
vygenerovat preddefinovany integraéni test. Nasledné bylo spusténo nékolik iteraci tohoto

integra¢niho testu.

Soucasti testovani byla také potieba zjisténi rychlosti nacitani dat aplikace kde se porovnava
uplynuly ¢as nacitani stejnych dat na stejnych serverech Mého teseni s aplikaci ASAM
Commander coz byl hlavni divod predélani/vytvoieni vlastni aplikace. VSechny hodnoty jsou

uvedeny v sekundéach.

Server develop Server production
VyZadana data ASAM Mé reSeni ASAM Mé reSeni
Commander Commander

Strom elementi 7,21 2,02 13,22 6,47
Element 41 instance 3,67 0,218 11,64 2,31
Element 41 atributy 2,39 0,262 2,53 0,448
Element 41 relace 6,35 0,262 6,68 0,448
Element 41 Instance 61 2,45 0,579 1,36 1,03
atributy

Element 41 Instance 61 relace 21,52 0,579 9,35 1,03
Navigace pomoci relace 7,65 3,76 9,61 5,62

Tabulka 2: Porovndni nacitani dat
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V posledni ¢asti bylo zavedeno samotné uzivatelské testovani, pii kterém uzivatelé pouzivali
aplikaci a podavali zpétnou vazbu pomoci kontaktniho formulafe. Diky tomuto testovani, autor jiz

naimplementoval nékteré zadané nové funkcionality ¢i opravil zjisténé chyby aplikace.

Seznam zmén
e Zobrazeni poctu instanci aplika¢niho elementu ve stromu elementt
e Moznost jednoduchého vyhledavani v datech
¢ Notifikacni sluzba pro lepsi zpétnou vazbu mezi aplikaci a uzivatelem
¢ Navigace v aplikaci i za pomoci URL v prohlizeci

e Automatické pfihlaseni NTLM [47] uzivatele za pomoci Keycloak [48], zobrazeni

informaci o pfihlaSeném uzivateli
e Piedvyplnény kontaktni formulaf podle pfihlaseného uzivatele

e Oprava $patného generovani stromu elementil, kdy dochazelo k zacykleni, piivodné se
strom vytvaiel pomoci prochazeni relaci mezi elementy, nyni pfimo pomoci prochazeni

déti elementu.
e Kontrola vstupt u kontaktniho formulaie
e Moznost vlastniho fazeni tabulek atributi, instanci
e Moznost zobrazeni tabulky hodnot na¢tené pro zobrazeni grafu hodnot
e Moznost vybéru vlastniho rozmezi dat pro zobrazeni grafu hodnot
e Zobrazeni okna listu instanci pouze pokud ma element néjaké instance
e Opraven piepocet jednotek

e Opraveno nenacitani grafu hodnot pii spravné zadané¢ URL
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5 Planovany rozvoj

Jak jiz autor uvedl, diky nasazeni a pilotnimu provozu aplikace a také uzivatelskému
testovani bylo jiz vytvofeno nékolik novych funkcionalit a opraveny nékteré chyby. Uzivatelé vSak
nevahaji ani na vtefinu a napadd na vylepSeni ¢i opravu chyb maji vzdy dostatek. Proto je také stale

co do budoucna zlepSovat, opravovat ¢i vymyslet.

Tabulka relaci
e Zadost A:

U tabulky aplikacnich relaci by bylo skve€lé pouzit jiné pojmenovani elementu této
tabulky, Target name se nehodi, lepsi by bylo pouZit Inverse name, display arity of the
relation nebo relation type (Father, Child, Info, To, Info From), také by bylo dobré pouzit u

ruznych druht relaci jiné barvy a ikony sméru relace.
e Zadost B:

Prvni sloupec u této tabulky relaci bych viibec nezobrazoval, je pokazdé stejny,

také zobrazovat id targetu.

Tabulka atributt
e Chyba A:
Nelze zménit fazeni sloupce value u tabulky atributd.
e Zadost B:

Pouzit néjaké barevné pozadi v tabulce atributd pro odd¢leni sloupcd.

Aplikacéni elementy
o Zadost A:
Moc se mi nelibi uziti tooltipu se zobrazenim ID.
e Zadost B:

Nelibi se mi ptekreslovani stromu kdyz si zvolim jiny element.
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List instanci
e Zadost A:

Nacteni instanci by se mélo nacitat asynchronné, nechci ¢ekat nez se nactou

vSechny detaily.

Ostatni
e Zadost A:

Bylo by dobré drzet kontext nactenych dat a zvolenych elementl/instanci/zalozek

kdyz ptepinam mezi strankami tieba na kontaktni formulaf.

Sprava pripojeni
e Zidost A:
Bylo by super mit moznost duplikovat vytvoieny pfipojen.
e Zadost B:

Spravce pripojeni notifikuje zmény za pomoci ¢ervené zbarveného textu OK,

ocekaval bych zelenou barvu.
e ZadostC:

Jako vstup mi ptijde pojmenovani IP adresa trochu matouct, protoze to mtize byt

také hostname.

Kontakt

Zadost A:

Pfidat moznost nahrat pfilohu v kontaktnim formulafi.
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6 Zaver

Cilem této prace bylo zejména navrzeni a implementace webové aplikace pro prochéazeni dat
podle standardu ASAM ODS, ktera rychleji nacita data a ma moderni a uzivatelsky priveétivejsi
grafické rozhrani nez jiz pouzité feSeni v organizaci $kolitele ASAM Commander. Z pocatku byla
provedena analyza, které je soucasti reSersSe samotného standardu ASAM ODS, jeho vysvétleni,
moznosti pfistupu a vyuziti, nasledn€ reserSe ohledné jiz existujicich feseni. Nasledovala
specifikace pozadavkl tvofené aplikace, ktera ma slouzit jako nahrada existujiciho feSeni ASAM

Commander, také byla zvolena také metodika vyvoje aplikace Kanban.

Déle navrh grafického rozhrani v podob¢ wireframti za pomoci nastroje Adobe XD, zjisténi
piipada uziti aplikace uZivatelem, zvoleni technologického stacku a navrhnuti architektury celé
aplikace.

Aplikace byla na strané klienta vyvinuta za pomoci frameworku Angular. Pro serverovou

¢ast bylo vyuZito frameworku RestEasy, jazyka Java a Rest API pro komunikaci.

Aplikace je cilena pro jiz zkusenéjsi uzivatele, kteti maji o standardu ASAM ODS piehled, a
predevsim né&jaké zkusenosti, védi jak funguje, jsou s nim seznameni a jaké data predevsim hledaji.
Aplikace méa potencial k vyuziti ve vice oddélenich v organizaci $kolitele, nejen jako pomocnik pti

vyvoji aplikaci podporujicich standard ASAM ODS.

Cely projekt byl po celou dobu vyvoje distribuovan pomoci systému spravy verzi Git a je

dostupny intern€ pouze v organizaci $kolitele, stejn€ jako nasazeny produkt.

Diky mnoha uzivatelim v organizaci skolitele bylo dosazeno dtsledného testovani aplikace,
opraveni chyb a zapracovani vysledki ¢i novych funkcionalit zddanych uzivateli do novéjsich verzi

aplikace.

Bylo dosaZeno vsech cili prace, nejvice pozornosti bylo vénovano predevsim sestaveni
obecné pouzitelného Rest API backendu aplikace a také grafické pouZitelnosti a pfehlednosti
frontendu. Autor ziskal béhem implementace mnoho zkuSenosti pfevazné diky uZivatelskému
testovani a zjisténi, jak je dilezité premyslet nad tim, jak s aplikaci bude koncovy uzivatel viibec

zachazet a jak je dulezité vybrat si spravné technologie jiz v brzké fazi projektu.

Organizace Skolitele se autorovi vyjadfila k vyvoji, otestovani aplikace a pilotnimu provozu

aplikace v dokumentu, ktery je k nalezeni jako ptiloha této prace.
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Pfilohy

Vyjadfenl k bakaléfské praci

Hlavnim pfinosem bakalafské prace "Vyvoj webové aplikace pro navigaci v GloZidti podle
standardu ASAM ODS" je software umoZiujici efektivni pfistup k datim uloZzenym na ASAM
ODS serverech pomoci webového prohlizece. Soucasné fedeni vyZaduje instalaci na strané
klienta a nutnost distribuovat aktualizace ke klientovi, viechny tyto aktivity centralizovanym
nasazenim odpadaiji.

Dal3i vyhodou je rozdéleni software na klientskou a serverovou ¢ast, tim dodlo k enormnimu
zrychleni pfistupu k datim, protoZe naroéna ¢ast komunikace s ASAM ODS serverem se
odehrava v serverové Casti aplikace, ktera je nablizku ASAM ODS server(m, zatimco klient je
casto na vzdaleném pracovisti,

Software ma moderni uZivatelské rozhrani, které je reaktivni, jak je tomu zvykem u
modernich webovych aplikaci. Nacitani dat casto probiha aZ na zakladé konkrétniho
uZivatelského poZadavku, coZ opét sniZilo objem pfenasenych dat nebo na pozadi. Celé
uZivatelské rozhrani je velmi pfehledné, umoZiuje snadnou navigaci a pfidava doposud
nedostupnou funkcionalitu (stahovani soubord, zobrazeni poctu instanci, vylepsené
zobrazovani grafl atp.).

Takovy software nebyl doposud v praxi dostupny a v soucasnosti pokryva nase potfeby

z hlediska zkuseného uZivatele, pro nezkusené uZivatele by bylo zapotfebi nabidnout
pozménénou variantu uZivatelského rozhrani (skryt metainformace o aplikaénim modelu).
Postupy poutité v této praci je moiné dale rozvijet a dosahnout tak jesté vétsi efektivity
prace s daty na ASAM ODS serverech.

V budoucnosti jeité dojde k zapracovani zbyvajicich poZadavkd, oprav a ndvrh( vzedlych

2 pilotniho provozu.

MoZnym zasadnim rozifenim by bylo pfidani funkcionality pro zapis/mazani nebo
vyhledavani Toto viak nemélo byt pfedmétem bakalafské prace. Dalsim krokem pro rozsifeni
aplikace by bylo odstranéni nékterych okrajovych omezeni, které jsou z pohledu nasich
soucasnych potfeb nepodstatné (podpora sekvenénich datovych typl, komplexnich Cisel
nebo binamich dat), tim by se stala aplikace naprosto univerzalni.
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