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Abstrakt

Tato prace popisuje vyvoj mobilni aplikace uréené pro operacni systém Android,
ktera zobrazuje archivni data z regulatort tuciniku. V Gvodni ¢asti préace
je struéné vysvétlena problematika regulace wcéiniku a fungovani aplikace
v ramci Sirsi perspektivy. Dals$i ¢asti prace je reserse souvisejicich softwarovych
reSeni a také popis moznosti vyvoje mobilnich aplikaci. Dale prace popisuje
néastroje pouZité pro vyvoj aplikace, mezi které patti vybrané tfidy z Android API
a dalsi vyuzité knihovny. Néasleduje prakticka ¢ast popisujici jednotlivé vrstvy
aplikace. Aplikace je napsana v programovacim jazyce Java s vyuzitim architek-
tury MVVM a data bindingu. Komunikace aplikace s webovou sluzbou je
realizovana pomoci HTTP a knihovny Retrofit spolu se serializa¢ni knihovnou
Gson. Autentizace uZivateld je feSena pouzitim JSON web tokenu. V praci je
také popsana problematika perzistence a obnovovani tokenu na mobilnich
zarizenich. Mezi hlavni funkce aplikace patfi porovnavani a vyhodnocovani
naméienych archivnich dat, sledovani pribéhi veli¢in, kontrola aktivity zarizeni
a prezentace alarmu. Soucasti aplikace je také administrativni ¢ast pro spravu
skupin uzivatelli a zatizeni, nastaveni preferenci a grafické rozhrani pro zpétnou

vazbu uzivatelu.

Klicova slova

vyvoj mobilnich aplikaci, Android, vizualizace dat, regulace u¢iniku



Abstract

This thesis describes the development of a mobile application designed for
the Android operating system, which displays archive data from power factor
controllers. In the introductory part of the thesis there is the issue of power
factor regulation and application functioning within a broader perspective
briefly explained. The next part of the thesis is a search of related software solu-
tions and also a description of the possibilities of mobile application
development. The thesis also describes tools used for application development,
which include selected classes from Android API and other used libraries. It is
followed by a practical part describing the individual layers of the application.
The application is written in Java programming language, using MVVM
architecture and data binding. The application communication with a web servi-
ce isrealized by HTTP and Retrofit libraries together with Gson serialization
library. User authentication is handled by using a JSON web token. The issue
of persistence and token renewal on mobile devices is also described. Between
the main functions of the application belong comparing and evaluating of mea-
sured archive data, monitoring of variable's development, device activity control
and alarm presentation. The application also includes an administrative section
for managing of the users and device groups, preference settings and a graphical

user feedback interface.

Keywords

mobile application development, Android, data visualization, power factor

correction



Obsah

L0177 o U UUPRRt 11
1 PodrobnéjSi popis ProblEMU...........uuviiiiiiiieeeee e 12
1.1 ReGUIALOI UCINTKU. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e aannbasssaaeeeeeeeees 14

DA o I (VY[ I =Y =] | P UPPRPRPR 15
B T | oL PPPPPPRTTRPPPPRIRt 15
W 4 A o] o1 GO PP ROPPPPPPPRTR PPNt 15
R g V[ olo] o =T PP OPPPRSPPN 16
2.4 POWET IMIONITOIS. c.ciiiiieee ettt e e e et e e e e e e ettt ettt e e eeeeeeeeeees s s nnnssnsenneeeeeeeees 16
2.5 D0SAZENE POZNATKY .. .uviiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e s r e e e e e e earaaaaaeeas 17

3 Moznosti vyvoje mobilnich @pliKacCi..........ccoiieeiiieeeeiiiiiiiieeee e 18
I oYY [T o] 1= Lol TP 18
VYL o Yo NV =T o] [ Lol TR RS 18
I Y o Ta Lo LTI o] 11 1TSS 19
3.4 Nastroje umoznujici preklad do Nativnino KOU...........eeeieiiciiiiiiiiee e, 19
3.5 ZVOIENY tYP APIIKACE. . .uutiiiiiiiieiieieeee et e e e e e e e e e e e e a e e e a e aaaaaas 20

4 POUZité ANAroid NASTIO € .ceeiie it e e e e e e e e e s 21
4.1 Grafické KOMPONENTY.....cco i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ara s 21
4.2 KOMUNIKGCNT NASTIOJE....uuviiiiiiiiciiieie et ee ettt e e et e e e e e st e e e e e et rae e e e e s abbaeaaaaeeaaaaeeas 22
B.3 UIONY ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et et et et et e st e stesreereans 23
R U F- o [ o e =1 S5 PUSPRRR 24
TR [Te Lo YV o TR Te =1 o 1 u FOS PP PPPPRR 25

5 NAVIN QPIIKACE. ... eiiie e e et e e e e e et r e e e e e e e e e e e e e e aannnes 26
5.1 PoZadavky na chovani @pliKace.........ccuuvieieieciiiiee ettt e 26
5.2 Architektura @pliKaC....coii e i e e e e e e e e e e e e e e aaaee 27
5.2.1 Model VIeW VIEWIMOUEL........oiiiiiiiiiiiee et csieeeesies e siee s siee s ssivee e seree s s s saebaeaaeeees 28

5.2.2 Data BiNAiNgG......uveeiieiiiiiiie ettt e e e a e e e e e e e aeas 28

6 REAliZace apliKaCe...uiie i e e 30
6.1 Komunikace s WEbOVOU SIUZDOU..........ueiiiiiiiiieee e saee e 30
6.2 Repozitdre, SAilend data.........oovi i 31
6.3 THida NetWOrKCONTIOIET .. ..ciiiiie ittt e e s re e e e e e e e e e s s saanees 32
6.4 AULENTIZACE UZIVATEIU.....uiiiiiiee ettt e s e et e e e e e e e e e rnnnenaeees 32
6.4.1 Perzistence pristupoVENO tOKENU.........cccoiviiiiiii i 33

6.4.2 FUNKCE SMAIt LOCK...ceiiiiiiiiiiie ittt ettt ettt e e e s sireee e e 35

6.4.3 Expirace pristUpOVENO tOKENU.......ccciiiiiiiiii it 35

6.5 FOrmMat MEFENYCN dat......uiiiiiiiiiiiiee e e et e e e e aaaa e e e e e e as 37



6.5.1 Problém s datovymi typY ... e e 38

6.5.2 DESEIIAlIZACE. ..ceiietiie ittt et e s aee s 38

oI SN N V= Lol TSP 39
6.7 BaSEACTIVITY . ceiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e s sttt brae b b e eeeaaes 40
LR T AT I e T g oY) g YT o] oY 2 41
SR DT 1 o To = o ST 41
6.9.1 KOMPONENTY . .eutiiiiiiee ettt e e et e ettt e e rss e e e s e eeeeeeeesenessesasasssesseeenannnsans 42

Lo T A X 1) o] PR PPPPPPP 44

6.10 SEZNAM ZAFIZENI.cccetiiiiee ettt e e e e e s e e e e s ra e e e e e e e e e aeaaaaaeaas 45
L3 R T 1 £V 7SR 45
6.12 Vizualizace prabéhu VElICiNY.....c..eeiiiieiiciiie et e e e e e saae e e 46
6.13 REEUIACE UCINTKU....uviiiiiiiiiiiie ettt e e e e et e e e e e s aa e e e e e enbraeeaeeeeeeas 48
LT A e 01V = o U T T Y1 S 48
B.13.2 ABIEEACE....cciiiitiiiiiiiieee e e e et e ettt ettt e e e e e e et e ettt e et bt aeeeeeeeeeetetarebrbranaeaaas 50

Lo A - o o 01 RSN 50
6.14.1 Kontrola alarmuli Na POzadi.........ccceeiiiiieiiiiieciee et e e e e 52

6.15 SAIENT VYSIEAKU . ....ccvveiieieeeee ettt et e e e e e e e e e e e e aaeens 52

Lo I Yo [ o110 1) 4 Lol TSP 53
6.17 NASTAVENI..eiiiiiieiiiiee ettt rte e e et e e st e e s sabt e e sabeeesabaeessabbeesabaeesbbaesnabeees 53
6.18 ZPEtNa Vazba UZIVATeIU.....c..eeieiieeeeiie et e s e e tee st e e saae e e e e e e e nnnnes 54

7 Profilovdni @ testovaNni apliKaCe.......eeiiiiieiieiiiieiiee et 55
L4 1V PP PPPPPPRR 58
SEZNAM POUZITE [ITEIATUIY..uvvieiieiiiiieitiieeiee et e e e eestrrre e e e e e et e e e e e eeeeeeeeeseeeseesessanes 60
1o o1 TP TPPPPI 64
I. Jalovy vykon a kompenzace UCINIKU..........eeeeeiiiieiicieee e 64
Il. Seznam pouZitych programovacich knihoven..........cccocovvvieiiiiiiiicciiiee 66
1. ZArOJOVE KOOY.....eeeeiieeeeee ettt et e e e st e e e et e e e e e e e e e e e e nnnnnnns 67
IV. Obrazky a snimky ODrazovKy.........eeeieiiiiiciieeeiec et e e e e eeaeeas 69



Seznam ilustraci

llustrace 1: Globalni schéma KOmMUNIKACE........coociiiiiiiiiiiii e 13
Ilustrace 2: Use case diagram popisujici chovani aplikace........cccceeecviieiiiccciiieee e, 26
Ilustrace 3: Blokové schéma zobrazujici ndvrh aplikKace.........cooccviieeeiiciiiieieeeccccccceeeeeeeeeee e 27
Ilustrace 4: Diagram popisujici prihlaSeni UZIVatele.......ccccoecviiieei e 34
llustrace 5: FOrmat mE&renych dat........c..uviiiiiiiiiiie e 37
Ilustrace 6: Proces deserializace ME&renych dat........cccoeecuiiiiiiieciiiiie e 39
Ilustrace 7: Schéma pristupnosti vSech aktivit a fragment( aplikace......cccccceeeeeeeeenennl. 40
llustrace 8: Editor vzhledu dashboard aktivity........cccceecuiieiiiiiiiiiiee e 42
llustrace 9: Dashboard akbiVita.........cooeeiieeiiienee e 42
Ilustrace 10: UML diagram tfid tykajicich se dashboardu.........cccccoecviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeceee e, 44
1Ty = ol Tt A T 2 T D o] e | A SPTPPPPRRR 45
Ilustrace 12: Aktivita s vizualizaci zobrazena na Sitku s chybéjicimi hodnotami....................... 47
llustrace 13: Regulace Uciniku — fragment s agregacnimi daty......cccceceieeeeiiciiiieeeeeeeeeee e, 49
Ilustrace 14: Regulace UcCiniku — fragment s POrovNanimM.......cccccvieieiiiiiiieie e 49
Ilustrace 15: Pfehled s alarmy vSech zaFizeni.......ccoocuiiiiee i 51
llustrace 16: Seznam alarmu pro KonKrétni zafizeni.......cccccccuvieeeeecciiiiee e 51
llustrace 17: Profilovani vysledné apliKace............ueeeeieiiiiii e 55
Ilustrace 18: Sekvencni diagram UspE&Sné autentizaCe.......cccvveeeeeecivieeeecciieee e 69
llustrace 19: PFhlaSovaci ODrazovka..........ccoceeiieeriieiiieiieesieeee e 70
llustrace 20: Navigacni panel apliKace.........coociiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e eeaaaas 70
Ilustrace 21: Dialog oznamujici @Xpiraci tOKENU......coecviiiieiiiiiiiiiie e 70
llustrace 22: Sprava Uctl aplikace v nastaveni OS ANdroid.........ccocveeeecieeeeciieeeee e, 70
llustrace 23: Aktivita se SezZNamMem ZaFiZeNi......couiiieiiiiiiieie e 71
Ilustrace 24: Grafickd komponenty pro Vybeér zafizeni......ccccooeviiiiiiiniiiies e, 71
llustrace 25: Notifikace informujici o aktivnim alarmu.........ccccoociiiiiiiiiiiieiiieeeee, 71
llustrace 26: Sdileni dat s ostatnimi apliKacemi..........eeeieieiiiiiiii e 71
Ilustrace 27: Aktivita pro zpétnou vazbu uzZivatell..........cceeveeeiiiiiiii i 72
Ilustrace 28: Aktivita s informacemi 0 aplikaci.......ccccuvieiiiiiiiiiie 72
Ilustrace 29: Sprava uZivatelskych sKUPIN..........cooiiiiiiiii i 72



Seznam zkratek

API
CRUD
EMS
FTP
HMAC
HTTP
loT
JSON
JWT
LCD
LED
MvVC
MVVM
oS
RAM
REST
RS-485
RTC
SDK
SHA
URI
URL
VPN
XAML
XML

Application Programming Interface, rozhrani pro vyvoj aplikaci
Create, Read, Update, Delete, ¢tyfi zakladni operace nad daty
Energy Management Software, software pro spravu energie
File Transfer Protocol, protokol pro pfenos souboru
Keyed-hash Message Authentication Code, typ autentizacniho kédovani
Hypertext Transfer Protocol, komunikaéni protokol

Internet of Things, internet véci (sit autonomnich vestavénych zafizeni)
JavaScript Object Notation, format popisu dat

JSON Web Token, standard pristupovych tokent

Liquid crystal display, displej z tekutych krystalt

Light-Emitting Diode, elektronicka souédastka vyrazujici svétlo
Model-View-Controller, softwarovy architektonicky vzor
Model-View-ViewModel, softwarovy architektonicky vzor
Operating system, operacni systém

Random access memory, pamét s libovolnym pristupem
Representational state transfer, architektura webové sluzby
Standard sériové komunikace

Real-time clock, hodiny redlného ¢asu

Software Development Kit, sada vyvojovych ndstroj(i

Secure Hash Algorithm, typ hash funkce

Uniform Resource Identifier, jednotny identifikator zdroje
Uniform Resource Locator, fetézec urcéujici umisténi zdroje
Virtual Private Network, virtualni privatni sit

Extensible Application Markup Language, znackovaci jazyk

Extensible Markup Language, znackovaci jazyk

10



Uvod

Cilem prace je vytvorit aplikaci uréenou pro mobilni platformu, ktera bude
zpracovavat a vizualizovat archivni zdznamy z regulatort tGciniku. Presnéji se
jedna o regulatory od filmy KMB systems. Tyto regulatory ¢asto byvaji vybaveny
displeji, na kterych jsou zobrazovany aktualni veli¢iny regulatoru. Aktualni
hodnoty lze také sledovat pomoci desktopové aplikace Envis Daq nebo mobilni

aplikace Envis M popisujici prace [1].

Pro zpétné sledovani a analyzu velié¢in je regulator vybaven paméti, do které
uklada své namérené hodnoty. Tyto archivni hodnoty lze ze zarizeni stahnout
a poté zkoumat v aplikaci Envis, ktera je uréena pouze pro PC. Mobilni aplikace
Envis M archivni data zobrazovat nedokaze. To je divod, pro¢ vznikla tato
prace. Doposud neexistovalo softwarové reSeni, které by fungovalo na mobilnich
zafizenich. S dnesSnim rozsitenim chytrych mobilnich telefonti a tablett je

logické, ze vznikla poptavka po aplikaci pro tato zarizeni. [2]

Vysledna mobilni aplikace by méla nabizet podobné funkce jako aplikace Envis,
ale méla by byt prizptisobena mobilnim zarizenim. Rozdil oproti predchozim
reSenim je, Ze aplikace nebude komunikovat primo s regulatory, ale se serverem
s webovou sluzbou, kterou vyvijel Ing. Tomas Bedrnik soucasné s touto praci.
Jednim z mozZnych postupt feSeni bylo rozsifit zminénou aplikaci Envis M.
Nakonec byla dana prednost vyvoji nové aplikace, a to z toho dtivodu, Ze rozsi-
fené aplikace by byla prili§ slozitd a neptehledni. Podrobnéjsi zdiivodnéni je

popsané v nasledujici kapitole.
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1 Podrobnéjsi popis problému

Tato prace tematicky navazuje na praci Zpracovani a vizualizace dat analyza-
tortt v OS Android [1], praktickym vysledkem uvedené prace je aplikace
Envis M slouzici predevsim pro sledovani aktualnich veli¢éin a vzdalenou
konfiguraci elektromeérti, regulatort acéiniku a analyzatort elektrické energie.
Aplikace Envis M poskytuje také stazeni archivnich dat do paméti mobilniho
zafizeni, ale neumoznuje zobrazeni téchto dat. Tuto chybéjici funkci pravé

nabizi aplikace, kterou popisuje tato prace.

Aplikace Envis M komunikuje pfimo s méricimi zafizenimi pomoci rozhrani
Ethernet a bezdratové technologie Wi-Fi. Mérici zafizeni z bezpecnostnich
dtivodi vétSinou byvaji soudasti privatni sit€ odd€lené od verejného internetu.
K tomu, aby aplikace mohla komunikovat s méticimi zafizenimi je tedy nutné,
aby bylo mobilni zafizeni pripojené ve stejné pocitacové siti. Pristup aplikace
z internetu k méricim zatrizenim neni jednoduse reSitelny, pokud neni vyuzito
VPN.

To je jeden z diivodi, pro¢ aplikace, kterou popisuje tato prace, vyuziva server,
na ktery jsou nahravana data z méficich zafizeni. Server potom tyto data posky-
tuje pouze ovérenym uzivatelim. Globalni schéma komunikace je zobrazeno
nailustraci 1. Dal$i vyhodou pouZiti serveru je, ze data ziskana z méricich
zafizeni lze predzpracovat, provadét na nich operace a vysledky téchto operaci
na serveru ukladat, coz by bylo nepraktické provadét na mobilnich zatizenich.
Vyhodou miize také byt uchovavani archivnich dat na serveru. Mérici zatizeni
maji totiz oproti ulozisti na serveru maly paméfovy prostor a v pripadé nedo-

statku paméti prepisuji nejstarsi nameérené zaznamy. [3]
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Mefrici (regulacni)
zafizeni

Uzivatelska zarizeni

Server D

Fontend aplikace

komunikuji s
REST APIL
REST API

S —

Namé&iena data jsou
periodicky nahravana
na server.

- dalsi

llustrace 1: Globdlni schéma komunikace

MEérici zatizeni periodicky posilaji aktualné namétrené hodnoty na server. Tyto
hodnoty jsou na serveru agregovany na minutové zaznamy a ukladany do data-
baze. Dalsi moznosti je odecist archivni data z mériciho zarizeni a poté je nahrat
na server. Na serveru také bézi webova sluzba s REST rozhranim. Toto rozhrani
zapouzdruje databazi na serveru a jednotné definuje metody, jakymi se pristu-
puje k datim. Mobilni aplikace potom pfistupuje k datiim pravé pomoci tohoto

rozhrani spolu s dalsimi klientskymi aplikacemi (napriklad webové aplikace).

Komunikace tedy probiha odliSnym zptisobem nez v aplikaci Envis M. Jak uz
bylo uvedeno, tak aplikace bude zobrazovat pouze archivni data. Jedna se tedy
o zcela odlisné funkce a odliSny zptisob komunikace. Z toho dtvodu by bylo
komplikované zakomponovat tyto vlastnosti do ptivodni aplikace. Proto byla

vytvorena nova jednodussi aplikace.
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1.1 Regulator u€iniku

Regulator tciniku je elektricky pristroj, jehoz cilem je v obvodech se stridavym
elektrickym proudem jednofazové ¢i trojfazové soustavy udrzovat tucinik
na hodnoté blizici se k 1. Vice o regulaci Gc¢iniku a souvisejicich veli¢inach je

napsano v priloze I.

Regulatory lze rozdélit do nékolika skupin podle kritérii jako mnozstvi vstupd,
vystupt, rychlosti reakce na zménu, proudové citlivosti nebo poctu fazi, s ktery-
mi umi pracovat. Tato prace se omezuje pouze na regulatory od spolecnosti
KMB systems, protozZe se zaznamy téchto regulatorti pracuje vysledna aplikace

7 Y7

popsana v praktické ¢asti textu. [4]

Kromé hlavni poskytované funkce regulace uciniku tyto regulatory také posky-
tuji funkci univerzilniho méficiho pristroje. Mezi mérené veli¢iny patii
naptiklad fazové, sdruzené napéti, fazovy proudu, jednotlivé harmonické slozky
napéti, proudi a jejich celkové zkresleni, zdanlivy, ¢inny, jalovy a deformacni
vykon, G¢inik a dalsi. Pro archivaci zaznami téchto veli¢in je vétsina regulatort
vybavena vlastni paméti, do které zaznamy uklada. Pro prirazeni jednotlivych
zaznamu k casovym okamzikiim je také regulator vybaven obvodem realného
casu (RTC). Soucasti nékterych typt regulatort je také vestavény elektromeér,
ktery zaznamenava ¢innou i jalovou energii v uzivatelsky definovanych tarifech.

[3]

Dalsi funkci regulatoru jsou konfigurovatelné alarmy. Alarm je spustén v piipa-
dé, Ze nastane néjaky neobvykly jev, coZ muze byt napiiklad preruseni napéti
nebo extrémni hodnoty jedné z mérenych velic¢in. Aktivni alarm muZe byt
signalizovan nékolika zptsoby, na LCD displeji ¢i LED diodé regulatoru,
vypsanim do logu zarizeni nebo napftiklad sepnutim definovaného vystupu.
Hodnoty alarmu spolu s ¢asovou informaci jsou ukladany do paméti zafizeni.
Komunikace s regulatorem je zajiSténa pomoci rozhrani Ethernet, USB nebo

RS-485. Podrobnéjsi informace jsou uvedeny v manuélu konkrétniho modelu

[3]. [4]
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2 Existujici reseni

Funkce, které ma mit vysledna aplikace, byvaji zahrnuty v tzv. energy manage-
ment softwarech (EMS). Tento druh aplikaci je primarné zameéien na sledovani
spotteby elektrické energie, vody ¢i plynu a hledani Gspor. Nékteré aplikace, ale
poskytuji i sledovani kvality elektrické energie. Nize popsané aplikace byly
vybrané predevsim podle existence dokumentace, miry souvislosti s touto praci

a podle mnozstvi dostupnych funkei. [5]

2.1 Wattics

Wattics je komplexni webova platforma s cloud dloZistém pro spravu energie.
Nahrani dat do webové aplikace je mozné manudlné pomoci CSV soubort,
FTP nebo v definovaném JSON formatu pomoci REST API. Pro Sirokou skalu
zarizeni (méricu, IoT senzori) Ize také nastavit automatické nahravani dat. Data
Ize ptriradit k riznym zdrojim (budova, patro) a ty lze libovolné vétvit ve stro-
mové struktuie. Nahrat je mozné i data z univerzalnich analyzatoria elektrické
energie a sledovat veli¢iny jako spotirebovana elektricka energie, napéti, proud,
¢inny vykon, jalovy vykon nebo u¢inik.

Vizualizovana data v podobé grafi je mozné exportovat jako obrazek a ulozit
na pouzivaném zarizeni. Aplikace poskytuje notifikace o uplynulych udalostech
a umoznuje nastaveni vlastnich alarmi, které jsou zobrazovany v aplikaci nebo
mohou byt oznamovany prostirednictvim SMS a emailu. Déle aplikace umozinuje
porovnani veli¢in jednotlivych zdroji, spravu uzivatelid a pridélovani prav,
generovani reportt, predikci vyvoje veli¢in se zobrazenim notifikaci v pripadu
anomalie a definici tarifli, pomoci kterych je vyhodnocena cena energie. Existuje

pouze responzivni webova aplikace, mobilni aplikaci platforma neposkytuje. [6]

2.2 Entronix

Spolec¢nost Entronix a jejich aplikace Entronix EMP nabizi podobnou radu
funkci jako platforma Wattics véetné sledovani kvality elektrické energie

a uciniku. Nasazeni aplikace je mozné na jiz existujici automatizacni systém.
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Nahravani dat z mérict na jejich server je realizovano pomoci jejich vlastniho
hardwaru, ktery podporuje komunikacéni protokoly jako Modbus, BACnet nebo
standard oBIX. Téz se jedna o cloudové reSeni s responzivni webovou aplikaci
dostupnou na vSech zarizenich s prohlizeéem. Sdileni dat fe$i pomoci reporti,
URL odkazi a QR kodi, které lze prohlizet na mobilnich zatizenich pomoci

aplikace Entronix-View slouzici pouze k tomu ucelu. [7]

2.3 Eniscope

Spolec¢nost BEST nabizi reSeni Eniscope. Oproti predchozim resenim, ktera byla
viceméné nezavisla na pouzitych méricich zarizenich, tak zde je nutné pouzit
jejich méfici zafizeni, které zaroven slouzi k odesilani dat do cloudu. ReSeni
nabizi podobné jako predchozi aplikace aktualni a zpétné sledovani spotieby
a kvality energie vcetné ac¢iniku a také kontrolu a oznamovani alarmi. Na rozdil
od predchozich feSeni nabizi aplikaci uréenou primo pro mobilni zarizeni, ktera
je oproti webové aplikace zjednodusena. Mobilni aplikace zobrazuje aktualni
hodnoty proudu, napéti, Géiniku a spotieby v ramci dne. Dale aplikace umoziu-
je prohliZzeni priibéhi veli¢in prostfednictvim grafii v rdmci dne, tydne a mésice.

Aplikace také poskytuje piehled a notifikace alarmi. [8]

2.4 Power Monitors

Firma Power Monitors se zabyva vyvojem analyzatort kvality elektrické energie
a poskytuje k témto zatizenim vlastni software. V tomto pripadé€ uz se nejedna
o EMS, ale reseni ptimo uréené pro sledovani kvality elektrické energie, ¢cimz se

jejich aplikace vice shoduji s tématem této prace. Firma nabizi 3 aplikace.

Aplikace ProVision je urcena pro PC a umoziiuje piimo komunikovat s analyza-
tory prostrednictvim rozhrani Ethernet, USB nebo bezdratové technologie.
Pomoci aplikace 1ze konfigurovat zarizeni, sledovat aktualni veli¢iny, generovat

reporty, stahovat archivni data a nasledné je analyzovat.

Cloudova webova aplikace Canvass je podobna jiz zminénym predesSlym re-

senim. Neni tolik rozsahla, zaméruje se pouze na kvalitu elektrické energie,
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umoznuje prohliZzeni zatizeni pomoci mapy, sledovani aktualnich dat, srovnani

veli¢in mezi jednotlivymi zafizenimi, spravu uzivateli a nastaveni alarm1i.

Posledni nejrelevantnéjsi aplikace iPower je uréena pro Apple mobilni zatizeni.
Pomoci této aplikace je mozné se spojit se zarizenimi, ktera jsou vybaveny Wi-Fi
modulem nebo celuldrnim modemem pro pripojeni do mobilni sité. Aplikace
umoznuje sledovat aktualni prtibéhy veli¢in formou grafu pro jedno vybrané
zafizeni. Mozné je sledovat jednotlivé faze napéti a proudu, jejich harmonické
slozky, celkové harmonické zkresleni, jednotlivé vykony a uc¢inik. Pribéh velic¢in
Ize také ulozit a nasledné vlozit do aplikace Canvass, kde je mozné provadeét

dalsi analyzu. [9]

2.5 DosaZené poznatky

Zkoumané aplikace se zabyvaji predevsim vizualizaci a optimalizaci spotieby
energie. Z technologického hlediska to jsou vétSinou responzivni webové aplika-
ce s cloud ulozistém. Néktera reSeni maji i aplikaci uréenou piimo pro mobilni
platformu. Desktopové aplikace jsou obecné komplexni, mobilni aplikace jsou
zjednodusené poskytujici zakladni prehled. Aplikaci typu EMS je na trhu velké
mnozstvi, ale vétSinou neposkytuji detailnéjsi informace o kvalité elektrické
energie ¢i regulaci jalového vykonu. Z tohoto pohledu je mobilni aplikace pri-
marné urcéena pro sledovani archivni dat z regulatoru jalového vykonu
origindlnim reSenim. Provedena reSerSe slouzila k zakladnimu seznameni

s dostupnymi aplikacemi na trhu a prispéla k navrhu vysledné aplikace.
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3 Moznosti vyvoje mobilnich aplikaci

Pri vyvoji aplikace urcené pro mobilni zatizeni je zasadni otazkou, pro jaky
operacni systém ¢i systémy bude aplikace cilena. V sou¢asnosti je nejrozsirenéjsi
operacéni systém Android, ktery zastupuje 75,33 % celkového svétového podilu.
Na druhém misté je iOS s 22,4% zastoupenim. Pouhych 2,57 % tvori ostatni

mobilni operacni systémy. [10]

S vybérem opera¢niho systému také souvisi volba programovaciho jazyku.
Oficialné podporované jazyky pro iOS jsou Objective-C a Swift [11], kdezto
pro Android je to jazyk Java a Kotlin [12]. Kromé rozdilného aplika¢niho roz-
hrani je tedy jesté potireba programovat aplikaci v odliSném jazyce, ¢imz je vyvoj
pro obé platformy jesté komplikovanéjsi. Z toho dtivodu vzniklo mnoho techno-
logii, které se snazi tento problém vytesit. Nékteré dokonce umoznuji soucasny

vyvoj i pro desktopové operacni systémy. [13]

3.1 Nativni aplikace

Jsou aplikace urcené pro jednu konkrétni platformu. Nativni zde neni mysleno
hardwarové, ale platformé. Piikladem je aplikace napsana v jazyku Java/Kotlin
pro operacni systém Android. Nativni aplikace obecné neni mozné spustit
na jiné platformé, nez pro kterou jsou urceny, coz je znaénym omezenim. Oproti
hybridnim a webovym aplikacim nabizi lepsi vyuziti vykonu mobilniho zatizeni

a vyuziti vSech funkeci zatizeni bez omezeni. [13]

3.2 Webové aplikace

Webové aplikace funguji na mobilnich zafizenich za piredpokladu nain-
stalovaného internetového prohlizece. Takové aplikace ale bez dalsiho
prizplisobeni nejsou prili§ uzivatelsky privétivé kviili odliSnym rozmértim mobi-
Inich zatizeni. Tento problém fesi responzivni vyvoj, coz je optimalizace vzhledu
aplikace pro zafizeni s riznymi rozmeéry, predev§im pomoci CSS modulu Media
Queries. Responzivni aplikace ale stile potfebuje ke svému chodu prohlizec

a pristup k aplikaci je umoznén pouze pomoci URL adresy. Dokonce i tento
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problém lze vytesit a to s tzv. progresivnimi webovymi aplikacemi. Tyto aplikace
nabizi nékteré funkce jako klasické nativni aplikace. Progresivni aplikace lze
spoustét bez prohlize¢e a dokazi omezené fungovat i bez internetového pripo-
jeni. K funkénosti téchto vlastnosti progresivnich aplikaci je ale nutna podpora
operacniho systému. Piesto jsou progresivni webové aplikace na mobilnich za-

rizenich znacné omezeny oproti nativnim aplikacim a nejsou tak vykonné. [13],

[14]

3.3 Hybridni aplikace

Hybridni aplikace se vice priblizuji aplikacim nativnim. Princip hybridnich
aplikaci spociva ve vyuziti webovych technologii, jako HTML, CSS a JavaScript,
pro vytvoreni jedné webové aplikace, ze které je nasledné pomoci frameworku
vytvorena aplikace pro mobilni zatizeni. Hybridni aplikaci potom lze nain-
stalovat na mobilni zatizeni stejné jako nativni aplikace. Technologicky se moc
nelisi od progresivnich webovych aplikaci. Hybridni aplikace totiz vyuZzivaji
zobrazovaci komponentu WebView, kter4 funguje jako webovy prohlizeé¢ a ren-
deruje vzhled aplikace. Jednotlivé frameworky také generuji kdd pro vyuziti
nativnich funkei jako vyuziti fotoaparatu, Bluetooth a dalsich. V podstaté mohou
tedy hybridni aplikace vyuzivat stejnou mnozinou funkei jako nativni aplikace,
pokud mé framework pro dané funkce vytvorenou mezivrstvu. Hybridni aplika-
ce tedy nejsou tak omezené jako webové aplikace, ale maji stile podobnou
vykonnost. Mezi frameworky pro tvorbu hybridnich aplikaci patii naptiklad
Ionic a PhoneGap. [13], [15]

3.4 Nastroje umoznujici preklad do nativhiho kédu

Existuji dalsi frameworky, které jsou odliSné od frameworkii pro tvorbu
hybridnich aplikaci. Rozdil je v tom, Ze nepouzivaji WebView, ale nativni zob-
razovaci komponenty urcité platformy. Proto lze aplikace vytvoiené pomoci
téchto frameworkti povazovat za nativni, prestoze nejsou vytvorené standardni
cestou jako klasické nativni aplikace. Jednotlivé frameworky se od sebe zna¢né

lisi, proto neni mozné je tplné zobecnit z hlediska nabizenych nativnich funkei.
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Vyhoda takto vytvotrenych aplikaci oproti hybridnim je pravé v tom, ze nepouzi-
vaji WebView, ¢imz dosahuji vyssiho vykonu a jsou zbaveny omezeni plynouci
z jeho vyuziti. Zastupci téchto typt frameworkl jsou napriklad Xamarin, ktery
umoznuje psani kodu v jazyce C# [16], React Native a NativeScript pro jazyky

JavaScript/TypeScript, Flutter pro jazyk Dart a Codename One pro jazyk Java.

3.5 Zvoleny typ aplikace

Vysledna mobilni aplikace je pro zjednoduseni cilena pouze pro operacni systém
Android. Aplikace byla vyvijena klasickym nativnim zptisobem, a to z toho diivo-
du, Ze velkou cast aplikace tvori prezentacni vrstva. Aplikace tak miize plné

vyuzit nativni zobrazovaci komponenty a funkce opera¢niho systému.
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4 Pouzité Android nastroje

Cilovou platformou, pro kterou je vysledna aplikace urcena, je Android, proto
jsou v této kapitole popsané komponenty a nastroje z Android API, které aplika-

ce vyuziva.

4.1 Grafické komponenty

Aktivita je zdkladni komponentou pro tvorbu Android aplikaci. Aktivita defi-
nuje vzhled a prezentaéni logiku jedné obrazovky aplikace. Vzhled aktivity miize
byt definovan piimo v kodu aktivity nebo pomoci XML souboru. Kazda aplikace
maé hlavni aktivitu, ktera je spusténa jako prvni pfi startu aplikace. Programato-
rem definované aktivity jsou pak ve zdrojovém kodu tridy dédici od tridy

Activity. [17]

Fragmenty jsou podobné aktivitdm. Jedna se ale o mensi celek, ktery existuje
pouze v ramci aktivity. Fragmentii mtze byt v jedné aktivité n€kolik. Vlastni
fragment vznikne rozsifenim tfidy Fragment. Vyhodou a diivodem vzniku frag-
mentu je jejich znovupouzitelnost a dynamicnost. Fragment je mozné vloZit
do aktivity staticky v XML souboru aktivity nebo pridat dynamicky v kédu
aktivity. Pomoci fragmentti lze naptiklad zobrazit odliSny vzhled pro zafrizeni

s vétSimi displeji (tablety) nez pro zatizeni s klasickymi rozméry. [18]

DialogFragment je specialni druh fragmentu, ktery slouzi pro tvorbu dialogi.
Oproti klasickému fragmentu je ale dialog zobrazeny v novém okné. Navic
obsahuje vice metod nez klasicky Fragment, které jsou urcené pro spravu
dialogu, jako napftiklad metoda pro jeho zobrazeni a skryti. Vlastni dialog se
podobné jako u aktivity definuje dédénim od tridy DialogFragment a prepsanim
patriénych metod. Pro jednodussi vytvoreni dialogu lze také vyuzit vnitini tfidu

Builder ze tridy AlertDialog. [19]

ViewModel je trida pro uchovavani dat tykajicich se grafického rozhrani.
Systém Android miize naptiklad pti zméné konfigurace restartovat aktivitu.

Pri restartovani aktivity dojde ke ztraté ptivodnich dat aktivity. Android nabizi
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metody pro ulozeni dat, pri kterych jsou data serializovana. Alternativou
je umistit data, kterd maji byt uchovana do objektu tridy ViewModel, ktery je
zachovan ipri zméné konfigurace aktivity. Instance tridy ViewModel je vzdy
spjata s uréitou aktivitou nebo fragmentem. V pripadé, Ze je fragment ¢i aktivita

znicena, je také znicen ViewModel. [20]

Navigation drawer je jednou z moznosti, jak vytvorit navigaéni menu
v Android aplikaci. Jedna se o vysunovaci panel s nabidkou polozek, ktery slouzi
k navigaci v aplikaci. Panel je vhodny pro zatizeni s malymi displeji, protoze je
ve vychozim stavu skryty a zobrazi se pouze pri interakci uzivatele. Menu lze
nastavit tak, aby se zobrazovalo napriklad po stisknuti tlacitka. Ve vychozim
stavu lze menu vyvolat prejetim prstu od levého kraje displeje smérem k pravé-
mu. Pro pouziti tohoto menu je potteba pridat do projektu Android knihovnu
(Design support library), potom definovat menu navigace v XML souboru a na-

sledné ho v aktivité inicializovat. [21]

RecyclerView je zobrazovaci komponenta slouzici k zobrazeni seznamu
poloZzek. Komponenta je optimalizovana pro seznamy s velkym mnozstvim
poloZek. Pro definici vzhledu polozek slouzi trida ViewHolder, kazda polozka
vseznamu je potom reprezentovana jednim objektem této tridy. Chovani
komponenty RecyclerView uzivatel definuje pomoci vlastniho adaptéru rozsi-
fenim tridy RecyclerView.Adapter. Prfi pohybu mezi jednotlivymi polozkami
(scroll) RecyclerView vyuziva jiz vytvorenych grafickych poloZek a namisto toho,
aby vytvarel stile nové, tak pouze méni jejich data (ViewHolder instance).
Zaroven si RecyclerView pripravuje polozky, které bezprostredné nasleduji

za prave zobrazenymi. [22]

4.2 Komunika€ni nastroje

Intent je trida, ktera slouzi jako zakladni komunikac¢ni prostredek mezi Andro-
id komponentami. Pomoci Intentu lze predavat zpravy, ve kterych mazou byt
data nebo specifikovana akce urceni k vykonani. Mezi nejzakladnéjsi vyuziti
Intentu patti napriklad spusténi aktivity ¢i sluzby nebo také zobrazeni webové

stranky z aktivity ¢i poslani SMS zpravy. [23]
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Intent Ize rozdélit na dva druhy. Jednim druhem je Intent explicitni, ktery ma
primo urceného prijemce zpravy. Tim druhym je implicitni Intent, ktery nema
primo uréeného prijemce. Implicitni Intent funguje na principu definovani akce,
kterda se ma vykonat, ale neni urcené, kdo tuto akci vykona. Pti vyvolani
implicitniho Intentu operacni systém Android zjisti, které aplikace mohou defi-

novanou akci provést a ponecha vybér na uzivateli. [23]

Broadcast je tfida pro komunikaci mezi Android komponentami podobné
jako Intent. Broadcast je ale obecné uréeny pro vice prijemct. Broadcast byva
odeslan v pripadé, kdyz nastane néjaka udalost, na kterou pak ostatni
komponenty mohou reagovat. Pro prijeti Broadcastu je nutné mit v aplikace de-
finovany BroadcastReciever. BroadcastReciever pii zachyceni Broadcastu
vykona akci, kterou programator nadefinoval. Systém Android navic nabizi
vlastni Broadcast zpravy, které lze zachytit. Prikladem je Broadcast, jenz je ode-
slan vzdy pri startu zatizeni. Pomoci tohoto Broadcastu lze napriklad zajistit,

aby se urcita sluzba vzdy zapnula pfi startu zarizeni. [24]

SyncAdapter je trida, ktera slouzi pro synchronizaci dat mezi Android aplikaci
a serverem. Synchronizace miize byt spusténa manualné, napriklad pri nastani
néjaké udalosti, nebo periodicky. Pro vytvoreni funkéniho adaptéru je nutné
ho integrovat do sluzby. Vyhodou adaptéru je mensi energetickd narocnost,
automatickd kontrola dostupnosti internetového pripojeni a integrovana
podpora autentizace. Adaptér také po nastaveni bézi nezavisle na aplikaci i po

restartovani zarizeni. [25]

4.3 Ulohy

Sluzba je prostiedek uréeny pro praci na pozadi. Na rozdil od aktivity nemé
zadny vzhled. Své data mohou sluzby prezentovat pomoci notifikaci nebo skrze
aktivitu. Jsou vhodné pro dlouhotrvajici operace jako napriklad synchronizace
dat se serverem. Standardni sluzba, ktera dédi od tridy Service bézi v hlavnim
vlakné, coz lze v definici sluzby zménit. Pro sluzbu, ktera bézi v jiném vlakné lze
pouzit tfidu IntentService. Tato tfida navic uchovava pozadavky ve fronté, které

postupné vykonava a po vykonani vSech pozadavkii se automaticky ukondi. [26]
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AsyncTask slouzi k provedeni kratkodobé tlohy mimo hlavni vldkno. Ttida
poskytuje k prepsani nékolik metod pro snadné vytvoreni ulohy, ktera vykona
programatorem definovanou operaci v jiném vlakné. Behem vykonavani opera-
ce muze uloha poskytovat informaci o vyvoji (napriklad vyjadirené procentualné)
a po vykonani operace vratit vysledek do hlavniho vlakna. Ttidu je vhodné pou-
zit napriklad pro ulozeni souboru do tlozisté zarizeni nebo naro¢néjsi pripravu

dat pro vykresleni v aktivité. [27]

4.4 Ukladani dat

Android nabizi nékolik moznosti pro ukladani dat. Jednim je interni uloziste,
které je uréené pro ukladani privatnich soubort. Tyto soubory jsou dostupné
pouze z aplikace, ktera je vlastni. V internim tulozisti jsou také ukladany
instalované aplikace. Interni dlozisté se fyzicky nachazi v paméti mobilniho
zatizeni, ¢imz je ulozisté vzidy dostupné na rozdil od paméti na SD karté.
Pri odinstalovani aplikace se zaroven odeberou vSechna jeji data z interni pamé-
ti. Existuje i interni cache pamét, které slouzi pro ukladani doc¢asnych privatnich
dat. Android dale podporuje ukladani dat do lokalni SQLite databaze, ktera je
opét dostupné pouze pro aplikace, které ji vlastni. Pro zjednoduseni prace s tou-
to databazi Android SDK také nabizi vlastni knihovnu Room persistence library

pro objektoveé relaéni mapovani.

DalSim typem pro ukladani dat je externi ulozisté, které je obecné volné pri-
stupné, jak ostatnim aplikacim, tak uzivateli, a data ulozena v tomto ulozisti
nejsou po odinstalovani aplikace smazana. Fyzicky se externi pamét mize
nachazet na pameéti zarizeni nebo na SD karté. Proto se miize cesta k externimu

ulozisti ménit v zavislosti na pritomnost SD karty.

Poslednim typem ulozisté jsou tzv. Shared Preferences, které slouzi pro ukladani
jednoduchy dat ve formatu klice a hodnoty. Data ulozena pomoci tohoto
nastroje jsou privatni a pristupné pouze pro aplikaci, ktera je ulozila. Drive bylo
mozné data sdilet mezi aplikacemi, to je ale od verze Android 7.0 zavrZeno. Tak-

to ulozené udaje jsou pti odinstalovani aplikace odebrany. [28]
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ContentProvider je nastroj slouzici ke spravé dat, které aplikace poskytuje.
Nastroj mize byt pouzit jak interné v aplikaci, tak pfi sdileni dat s jinymi
aplikacemi. ContentProvider mize zaroven zapouzdiovat data z vice zdrojq,
napriklad ze SQLite databaze a privatniho ulozisté. Data ulozena v internim
ulozisti nebo v SQLite databazi jsou privatni pro konkrétni aplikaci. Pro jejich
sdileni je nutné vytvorit ContentProvider. Jednotlivd data jsou identifikovana
pomoci URI, které se sklada z nazvu autority a logické cesty k souboru. Nazev

autority slouzi pro identifikaci ContentProvideru a cesta k identifikaci dat. [29]

4.5 Sledovani udalosti
Observable je rozhrani, které vyuziva navrhovy vzor Observer. Objekt, ktery

sleduje zmény Observable lze nazvat Observer. Ten pouze definuje operaci,
kterA ma po zméné nastat. Ulohou Observable je spustiti operaci, kterou
Observer definoval. Rozhrani je vyuzivano k synchronizaci mezi prezenc¢nimi
daty a grafickymi komponentami (data binding). Android také nabizi nékolik
preddefinovanych implementaci jako napiiklad ObservableBoolean, Observa-
bleInt nebo ObservableArrayList. [30]

LiveData je nastroj podobny jako Observable, také se jedna o vyuziti Observer
navrhového vzoru. Tato tfida byla vytvorena z toho déivodu, Ze Observable
sebou nese urcité problémy. Observable si drzi reference na vsechny objekty,
které maji prijimat zpravu o zméné. Tyto reference musi byt odebrany, kdyz uz
nejsou potrebné, protoze jinak referencované objekty garbage collector neod-
strani z paméti a dojde k tniku paméti. Navic u aktivit a fragmenti je potteba
myslet na jejich zivotni cyklus. Pokud Observable nahlasi zménu a spusti se tak
definovani metoda v aktivité, kterd uz neni v aktivnim stavu, tak mtze dojit pti
volani metod aktivity k padu aplikace, protoze aktivita neni uzptisobena, aby
fungovala v neaktivnim stavu. Tfida LiveData byla vytvorena, aby zabréanila to-
muto problému. Tiida to Te$i tak, Ze ma informaci o Zivotnim cyklu objektu,
ktery ji sleduje (Observer). Pokud je Observer v neaktivnim stavu, tak Observer
neinformuje o zménach. V pripadé, ze je Observer znic¢en ve smyslu svého Zzivot-

niho cyklu, tak trida LiveData rovnou odebere svou referenci na Observer. [31]
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5 Navrh aplikace

Tato kapitola popisuje, jakym zptisobem byla navrhnuta vysledna Android

aplikace. V kapitole jsou také shrnuté pozadavky a pouzité navrhové vzory.

5.1 PoZadavky na chovani aplikace

Podle zadani prace a reSerse existujicich reseni byl vytvoren use case diagram
popisujici funkce, které by aplikace méla poskytovat. Na diagramu jsou zob-
razené dvé rizné role: bézny uzivatel a administrator. Kazdy uzivatel se musi
nejdiive prihlasit. Po tspéSném prihlaSeni mutze kazdy uzivatel sledovat
archivni data, stavy alarmii a exportovat zobrazené vysledky. Administrator
mize provadét stejné akce jako bézny uzivatel, a navic spravovat skupiny
zarizeni a uzivateli. Z diagramu lze jednoduse vycist, Ze ke vSem operacim

pottebuje aplikace komunikovat se serverem.

UZivatel Administrator

< A

Android aplikace
Sledovani Sprava uzivateld
archivnich dat a skupin
Exportovani a
H sdileni vysledku

' Sprava zarizeni
a skupin

Zobrazeni
alarmu
|
|

: '

' U

: ] Ziskani dat
Trommmoooo- > Ovefeni udaja

Server

llustrace 2: Use case diagram popisujici chovadni aplikace
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5.2 Architektura aplikace

Kod aplikace lze v tomto pripadé rozdé€lit na tti vrstvy. Datova vrstva definuje
strukturu dat a stara se o ziskavani, zpristupnovani, cachovani a perzistenci dat.
V této aplikaci zajistuje komunikaci se serverovym REST rozhranim Retrofit
sluzba. Ziskana data touto sluzbou jsou mapovéana z JSON formétu na Java
instance datovych modelti. Tyto objekty jsou potom zapouzdteny v repozitarich.
Vyhodu repozitaii je jednotny pristup k rtznym zdrojim dat (REST sluzba,
databaze, souborové ulozisté). Repozitafe jsou vyuzivany sluzbami z aplikaéni
vrstvy, které mohou nad daty provadét dalsi operace. Jednotlivé sluzby jsou
potom vyuzity v prezentacni c¢asti aplikace. Prikladem mitize byt prihlasovaci

sluzba nebo sluzba agregujici data.

Prezentaéni vrstva Aplikaéni vrstva Datova vrstva

[ Aktivity } [ ViewModels }{ Sluzby }{ Repozitare H Retrofit sluzba }

Data bindings Datove modely

llustrace 3: Blokové schéma zobrazujici ndvrh aplikace

Pro prezentacni ¢ast aplikace byla vyuzita MVVM architektura, ktera je popsana

v dalsim oddilu této kapitoly. Prezentacni ¢ast aplikace je v Android prostiedi
vzdy tvorena aktivitami. Aktivity lze povazovat za View z MVVM architektury,
protoze definuji grafické rozhrani jedné obrazovky. V Android prostredi byva
vzhled popsan v XML souborech, ze kterych je potom vygenerovan kéd. V téchto
XML souborech jsou definované jednotlivé grafické komponenty, ze kterych se
sklada grafické rozhrani. Kéd aktivity je v této architekture urcen hlavné pro
specifické zalezitosti Androidu jako dotazovani prav a spousténi jinych aktivit
¢i sluzeb. Prezentaéni model (ViewModel) definuje data, ktera vykresluje aktivi-
ta a také uchovava stav prezentacni vrstvy. Data mezi grafickymi komponentami

a prezenta¢nim modelem jsou synchronizovana pomoci tzv. data bindingu. [32]
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5.2.1 Model View ViewModel
Model View ViewModel (MVVM) je architektonicky vzor, ktery slouzi pro oddé-

leni kodu tykajici se grafického rozhrani (prezentacni vrstva) od zbytku kédu
aplikace. Oddélenim téchto vrstev je ziskana lepsi prehlednost, znovupouzi-
telnost a testovatelnost kodu. Vzor je podobny Model View Contoller (MVC)

vzoru. Hlavnim rozdilem oproti MVC je, Ze MVVM navic vyuziva data binding.

[33]

Architektonicky vzor uz podle nazvu definuje tii rozdilné vrstvy. Pohled (View)
slouzi Cisté k definici vzhledu grafického rozhrani a ¢éasto byva popsdn pomoci
jazykl pro popis dat jako HTML, XAML, XML. Model reprezentuje data, se kte-
rymi pracuje aplikace. Pro oddéleni téchto dvou vrstev slouzi prezenta¢ni model
(ViewModel). Tento prezentaéni model obsahuje stav a data grafického roz-
hrani. Zaroven prezenta¢ni model obsluhuje udalosti vyvolané z uzivatelského
rozhrani. Mezi prezentacnim modelem a pohledem jsou data synchronizovana

pomoci data bindingu. [33]

Android platforma pro vyuziti tohoto architektonického vzoru poskytuje knihov-
ny. Pohled je v Android prosttedi tvoren pomoci XML souboru, ve kterém se
zaroven definuje spojeni (data binding) s prezentacnim modelem. Pro pre-
zentacni model Android API poskytuje specialni tfidu ViewModel popsanou

v kapitole 4.5. [20]

5.2.2 Data Binding

Data binding je technika, ktera obecné slouzi k propojeni ¢i synchronizaci dvou
vrstev. Pouziva se v aplikacich s grafickym rozhranim, kde slouzi k propojeni
prezenta¢niho modelu s pohledem. V pripadé€, ze je viewmodel zménén, tak se
zména zaroven projevi i v pohledu, tedy v grafickém rozhrani. Pokud synchro-
nizace funguje i obracen€, tak se jedné o obousmérny data binding, jinak
o jednosmérny. Obousmérny data binding je uziteény v pripadé, kdy mize
uzivatel zadavat vstupni hodnoty, typickym piipadem je textové pole. Vyhodou
data bindingu je usnadnéni prace programatora, protoze nemusi psat kod, ktery

miiZe byt vygenerovan strojové. Android API podporuje oba typy data bindingu.
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Pti vyvoji Android aplikace se data binding definuje uvnitt XML souboru, ktery
definuje vzhled grafického rozhrani. [34]

Zdrojovy kédu 1 ukazuje jednoduchy priklad pouziti data bindingu. V prikladu je
definovana grafickA komponenta TextView. Tato komponenta ma ,svazané“
atributy s prezentacnim modelem viewModel. Text komponenty je uréen
proménnou alarmName, pozadi komponenty uréuje proménna background
a atribut onClick je spojen s metodou showDetail. U posledniho spojeni je vyu-
Zita reference na metodu v prezenta¢nim modelu, ktera implementuje rozhrani
OnClickListener. Definovana metoda je timto nastavenim spusténa pri kazdém
~Kliknuti“ na uvedenou TextView komponentu. Dalsi ukazka data bindingu pou-

zZitého ve vysledné aplikaci je uvedena v priloze ilustraci 3.

<TextView
android: text="@{viewModel.alarmName}"
android:background="@{viewModel.background}"
android:onClick="@{viewModel: :showDetail}"
/>

Zdrojovy kéd 1: Ukdzka pouZiti data bindingu v XML souboru
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6 Realizace aplikace

Tato kapitola popisuje vytvofenou mobilni aplikaci. Aplikace byla programova-

na v jazyce Java s vyuzitim vyvojového prostiredi Android Studio.

6.1 Komunikace s webovou sluzbou

Mobilni aplikace komunikuje s webovou sluzbou, ktera zprostredkovava pristup
k archivnim dattim, informacim o uzivatelich, zafizenich a dalsim metadattm.
Webova sluzba implementuje REST architekturu s vyuzitim komunikac¢niho
protokolu HTTP. Data jsou predavana ve formatu JSON. Pro komunikaci se

sluzbou byla vyuzita knihovna Retrofit.

Knihovna Retrofit vytvori implementaci (konkrétni tiidu), kterd umoznuje
komunikaci s webovou sluzbou. Tuto tfidu knihovna vytvori podle rozhrani
a specialnich Java anotaci, které vyuziva programator. Toto rozhrani se sklada
z hlaviéek metod, které popisuji jednotlivé operace. Knihovna podporuje vSech-
ny CRUD operace. Parametry hlavicek metod popisuji data, ktera jsou poslana
sluzbé jako soucéast pozadavku. Tyto parametry mohou byt umistény do téla
pozadavku nebo do URL, napiiklad vloZeni parametru s nizvem deviceld
by vypadalo takto: http://127.0.0.1/devices/{deviceld}. Naopak navratova
hodnota metody definuje strukturu dat v téle odpovédi. Knihovna zaroven
umoznuje definovat konvertor, ktery se stara o serializaci Java objekti do JSON
datového forméatu a obracenou deserializaci. K tomuto ucelu byl pouzit konver-

tor Gson. [35]

Vysledna implementace rozhrani, kterou Retrofit vytvori, nabizi dva zptsoby
vykonavani pozadavki, a to synchronni a asynchronni [35]. V aplikaci jsou pou-
zita pouze asynchronni volani, aby nedochazelo k blokovani hlavniho vlakna.
Zdrojovy koéd rozhrani RestService, které definuje komunikaci s REST sluzbou,

je uveden v priloze III ilustraci 2.
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6.2 Repozitare, sdilena data

Sluzbu RestService z minulé kapitoly vyuzivaji takzvané repozitare. Repozitar je
jeden z navrhovych vzori vyuzitych v aplikaci. Repozitare vytvari abstraktni
vrstvu nad daty. Vyhoda je v tom, Ze usnadnuji pristup k datim a definuji stejné
rozhrani pro data z rtiznych zdrojti, naptiklad webové sluzby, databaze, soubo-
rového ulozisté nebo operaéni paméti. Repozitare dale obsahuji metody, které
jsou vyuzivany z vice riznych mist aplikace, ¢imz se redukuje opakovani stejné-

ho kodu napric¢ aplikaci. [32]

Neékteré repozitare byly implementovany spolu s navrhovym vzorem Singleton.
Prikladem je DeviceRepository, ktery poskytuje data o zarizenich. Je implemen-
tovan jako Singleton, protoze je nezadouci, aby Slo vytvorit vice instanci. Pokud
by si kazda sluzba drzela svoji vlastni instanci této tridy, byla by stejné data o za-
fizenich zbyte¢né stahovana n€kolikrat a zabirala misto v paméti. Namisto toho
jsou data staZena pouze pii prvnim pozadavku (lazy loading) a potom sdilena

napri¢ vSemi sluzbami v aplikaci.

Odlisna situace je u MeterValuesRepository, ktery slouzi k poskytovani spe-
cifickych hodnot méteni pro konkrétni zatizeni, veli¢inu a ¢asové obdobi. Zde je
naopak potreba vice instanci, protoze stazeni vSech dat, jako je tomu u zarizeni,
nepripad4 v tvahu. Dal§im rozdilem je, Ze pokud existuje jedina sluzba, ktera
ma referenci na tento repozitat a je odebrana z paméti, tak je s ni odstranén
i repozitar. Toto by neplatilo v pripadé repozitaire implementovaného jako
Singleton, ktery je odebran jen pii odstranéni statické reference. Tento repozitar
ma funkci navic. Pti kazdém pozadavku o data je ulozen jeho format, a pokud je
novy pozadavek stejny, tak je vracen vysledek ptivodniho. Nevyhodou je, zZe
musi byt oSetfena situace, kdy je pozadavek stejny, ale data na serveru jsou uz

zménéna.
V reporzitarich je vyuZzit nastroj LiveData popsany v kapitole 4.5. Prezentac¢ni
model ¢i sluzba, ktera pozada o data, dostane objekt typu LiveData. Ve chvili,

kdy budou data k dispozici, je Zadatel upozornén prostrednictvim této tridy.

Vsechny repozitare aplikace, které jsou zavislé na internetovém pripojeni, dédi
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od tridy NetworkRepository, ktera se ve svém konstruktoru zaregistruje u tiidy
NetworkController popsaném v nasledujici kapitole. V pripadé zmény dostup-
nosti internetového pripojeni je repozitar o této skutecnosti informovan a miize

provést opakované vykonani pozadavku.

6.3 Trida NetworkController

Tato vytvorena tiida slouzi k poskytovani informaci o zméné dostupnosti
internetového pripojeni. Tfida funguje na principu navrhového vzoru Observer.
Ke sledovani vyuziva systémovy Broadcast (viz kapitola 4.2), tedy o zméné stavu
pripojeni tfidu informuje operacni systém Android. Ttida, ktera méa byt infor-
movana o zmeénach internetové dostupnosti, musi implementovat rozhrani
NetworkStateListener a pti béhu aplikace se instance této tfidy musi registrovat
pomoci metody addListener. VSechny takto registrované objekty jsou potom
prinastani zmeény internetové dostupnosti informovany volanim metody
onNetworkStateChanged prostrednictvim rozhrani NetworkStateListener.
Zaroven je dilezité odregistrovani objektu pomoci metody removeListener.
Objekt, ktery uz dale neni vyuzivan, je nutné odregistrovat od NetworkCont-

rolleru, jinak nebude automaticky odstranén z paméti.

6.4 Autentizace uzivatell

Pro autentizaci uzivatell slouzi vytvorena sluzba UserService, ktera poskytuje
metody pro prihlaseni, odhlaseni, ziskani tokenu a dalsich ddajich o uzivateli.
Prezentacni ¢ast autentizace uzivatelii predstavuje aktivita AuthenticationAci-
tivity, vzhled aktivity je zobrazen na ilustraci 19. Jedna se také o vstupni aktivitu
aplikace, ktera je vytvofena minimalné pfi prvnim spusténi aplikace. Dokud se
uzivatel neautentizuje, nemuize pokracovat dale do aplikace.

Autentizace uzivatele probiha pomoci emailu a hesla. Zadané udaje jsou odesla-
ny na server, kde je ovérena jejich spravnost. Pokud nejsou zadané udaje

spravné, tak je vracena odpovéd se stavovym kodem 401 a uzivateli zobrazena
b

zprava informujici o Spatné zadanych udajich. V pripadé, Ze server vyhodnoti
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udaje jako validni, tak odesle informace o prihlaSeném uZivateli: email, seznam

skupin, do kterych uzivatel patti a pristupovy token.

Pristupovy token implementuje otevieny standard JWT (JSON Web Token).
Pro ovéreni pravosti tokenu server vyuziva algoritmus HMAC s hashovaci funkei
SHA-256. Tento token slouzi, jak k autentizaci, tak k autorizaci uzivatele.
Pri prijmuti tokenu si jej UserService ulozi a poté ho AuthorizationInterceptor
vklada do hlavicky kazdého dalsiho pozadavku na server. Interceptor je nastroj
(rozhrani) knihovny Retrofit, ktery umoznuje sledovat kazdy pozadavek
na server a meénit jeho obsah [36]. Komunikace mezi klientem a serverem
priGspésné autentizaci je znazornéna pomoci sekvenc¢niho diagramu, ktery je

umistén v priloze, ilustraci 18.

6.4.1 Perzistence pristupového tokenu

Jak uz bylo zminéno, pristupovy token je po ziskani drzen v opera¢ni paméti
sluzbou UserService, odkud ho lze kdykoliv vlozit do pozadavku. Mit token
pouze v operacni paméti neni dostacujici v pripadé€, ze je aplikace ukoncéena.

Proto je pristupovy token ukladan i do interni paméti mobilniho zatizeni.

Pristupovy token je ukladan pomoci nastroje AccountManager. Tento nastroj
slouzi pro ukladani uzivatelskych udajd, jako jsou jména, hesla, ale nabizi
imetody primo pro ukladani a ziskavani pristupovych tokenid. Vyhodou
AccountManageru je podpora Androidu. Uzivatel si miizu zobrazit a spravovat
své ucty primo v nastaveni operac¢niho systému Android, jak je zobrazeno na ilu-

straci 22. Aplikace ukladani hesel pomoci AccountManageru nevyuziva.

Pripouziti vlastni sluzby je nutné vytvorit implementaci abstraktni tridy
AbstractAccountAuthenticator a vytvorit sluzbu vyuzivajici tuto implementaci,
coz v kodu aplikace spliuje tfida AccountAuthenticator a sluzba Authenticator-

Service. [37]

Aplikace se vzdy pri novém spusténi snazi ziskat ulozeny pristupovy token
z AccountManageru pro ucet, ktery byl piihlasen jako posledni. Aplikace ma

informaci o posledné prihlaseném uzivateli, protoze si vzdy po aspé$Sném prihla-
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Seni uzivatele ulozi jeho email do SharedPreferences ulozisté. Pokud je token
uspésné ziskan, je jesté zkontrolovano, jestli token jiz nevyprsel. V pripadé, ze
je token stale validni, tak uzivatel nemusi znovu zadavat prihlasovaci udaje a je

rovnou piresmérovan do dalsi sekce aplikace.

V pripadé, zZe token uz validni neni, aplikace se nejprve pokusi vyuzit funkei
Smart Lock popsanou v dalsi kapitole. Pokud uzivatel nemé tuto funkei povo-
lenou musi se prihlasit manualné. Cely proces prihlaSeni uzivatele je zndzornén

formou diagramu na ilustraci nize.

PoZadavek na ziskani fokenu z
AccountManageru

Ano
Byl token z AccountManageru
Usp&sné ziskan?

PoZadavek na ziskani
uzivatelskych ddajl pomoci
funkce Smart Lock a nasledé
jejich pouZiti pro pfihlaSeni.

Byly uZivatelské udaje Uspésng
ziskany a uZivatel pfinldsen?

Zobrazeno graficke
prostfedi pro zadani
piinlagovacich udajl

T
I

b4

Ano

Zadal uZivatel validni udaje

OVETEns sarverem? UZivatel pfihldsen

llustrace 4: Diagram popisujici prihldseni uZivatele
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6.4.2 Funkce Smart Lock

Aplikace pouziva funkci Smart Lock pro automatické prihlasovani uzivateld.
Tato funkce neni soucasti standardniho Android API, ale je soucasti Google Play
sluzeb. Funkce je v aplikaci pouzita v pripadé, kdyz uzivateltv pristupovy token

neni k dispozici nebo jiz neni platny a je potreba se nové autentizovat.

Funkce Smart Lock si uzivatelské udaje ulozi a na pozadani je preda aplikaci.
UZivatelské idaje nejsou uloZeny v mobilnim zatizeni, ale v Google cloudu. To je
rozdil oproti AccountManageru, ktery uzivatelské tidaje uklada primo na za-
fizeni. Proto aplikace nevyuziva k ukladani hesel nastroj AccountManager, ale
funkci Smart Lock. Dalsi vyhodou této funkce je, Ze takto ulozena hesla jsou
synchronizovana mezi Google aplikacemi a 1ze je spravovat, jak na mobilnim za-

rizeni Android, tak v aplikaci Google Chrome. [38]

6.4.3 Expirace pristupového tokenu

Ziskany pristupovy token z webové sluzby je z bezpecnostnich divodu platny
pouze po omezenou dobu. Zfejmé totiz plati, zZe ¢im déle je token platny, tim ma
potencialni Gtocnik vice ¢asu na jeho ziskani. Po ubéhnuté expirac¢ni dobé je
token neplatny a pro dals$i komunikaci je potreba ziskat token novy. Proto se
aplikace snazi predchizet tomu, aby token expiroval. Aplikace nekontroluje
expiraci tokenu periodicky z toho diivodu, aby obnovovani neprobihalo zby-
te¢né, kdyz ji uzivatel n€jakou dobu nevyuziva. Proto je token obnovovan pouze
v pripadé, kdy uzivatel svou akci vyvola pozadavek na server. Problém je fesen

ve zminovaném AuthorizationInterceptor.

Interceptor zachyti kazdou udalost, pri které je poslan pozadavek na server
a provede kontrolu expirace tokenu, a pokud se blizi doba expirace, tak je poslan
pozadavek na server pro vygenerovani nového token pomoci toho starého. Tento
pozadavek server podporuje, ale soucasti pozadavku musi byt stale platny pri-
stupovy token. Token je sice obnovovan zminénym zptisobem, ale stale je nutné,
aby aplikace byla ptipravena na situaci, Ze platnost tokenu vyprsi. Platnost mtize

vyprset napriklad v situaci, kdy uzivatel delsi dobu aplikaci nevyuziva.
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Token by mohl také byt ze strany serveru zneplatnén. Aplikace identifikuje
expiraci tokenu, pokud dojde k netspésnému pozadavku se stavovym koédem
401. Tato situace mize tedy nastat pii kazdém pozadavku na server. Aby mohla
aplikace dale komunikovat se serverem je potfeba, aby se uZivatel znovu

autentizoval a aplikace ziskala novy token.

Udalost, kdy dojde k netspésnému pozadavku se stavovym kodem 401, je
detekovana na jednom misté pomoci tfidy AuthorizationInterceptor. Tato tfida
potom zavola sluzbu UserService a ta se nejdiive pokusi ziskat ptihlasovaci
udaje pomoci funkce Smart Lock a ty nasledovné poslat serveru pro ziskani
nového tokenu. Po ziskani tokenu jsou obnoveny vSechny nezdarené pozadavky
na server pomoci tfidy NetworkController. Takto Ize problém vyiesit bez preru-
Seni ¢innost uzivatele. V pripadé, Ze uzivatel nepouziva funkci Smart Lock,

nezbyva nic jiného nez, aby uzivatel znovu vlozil prihlasovaci idaje manualné.

V situaci, kdy se sluzbé UserService nepodarilo ziskat idaje pomoci funkce
Smart Lock, je nastavena proménna s nazvem loginRequired na hodnotu true.
Tato proménna je typu LiveData a ostatni tridy tak mohou sledovat jeji stav.
Tuto proménnou sleduji vSechny aktivity, protoze promeénnou sleduje
BaseActivity (viz kapitola 6.7), od které vSechny ostatni aktivity dédi. Pii zméné
promeénné je tedy soucasna aktivita upozornéna a zobrazi dialog informujici
uzivatele o situaci. Dialog je zobrazen na ilustraci 24. UZivatel se mize roz-
hodnout, jestli se prihlasi ihned, nebo az pozdéji. Pri vybrani moznosti
pro prihlaseni je uzivatel presmérovan do AuthenticationActivity pomoci meto-
dy startActivityForResult tfidy Activity. Pokud v aktivité uzivatel zada platné
udaje, tak aplikace obdrzi novy token a vrati se do piredeslé aktivity se stejnym
stavem. Pti obdrzeni nového tokenu jsou zaroven provedeny nezdatfené poza-

davky na server pomoci tfidy NetworkController.
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6.5 Format mérenych dat

Aplikace prijima méreni data ze serveru v podobé JSON datového formatu.
Presna struktura dat je zobrazena na ilustraci nize. Namérena data obsahuji
vlastni identifikator, identifikator zarizeni, ke kterému se data vztahuji, a se-
znam tagti, pomoci kterych lze data vyhledat. Dale objekt obsahujici informace
o veli¢in€, unixovou ¢asovou znamku vyjadrujici éasovy okamzik, ke kterému se

vztahuje prvni hodnota, a pole namétenych hodnot.

MeterData — Quantity

id: Mumber id: Number
deviceld: Number dataType: String
tags: StringArray name: String
quantity: Object group: String
timestamp: Number subGroup: String
values: NumberArray type: String

unit: String

userMame: String

llustrace 5: Formdt mérenych dat
Vétsina velicin, se kterymi aplikace pracuje, je v méricich zarizenich reprezen-
tovana jako datovy typ s pohyblivou rfadovou ¢arkou zakladni presnosti (single),
tedy pomoci 4 bajti. Tomu v jazyce Java odpovida datovy typ float. Nékteré
veli¢iny jsou ale reprezentované pomoci 4 bajtového celodiselného typu
bez znaménka, napriklad citace, které citaji vyskyt urcité udalosti na méricim
zatrizeni. Jazyk Java koéduje vSechny primitivni celociselné typy dvojkovym
dopliikem a operace s datovymi typy bez znaménka (unsigned) podporuje
azsverzi 8 [39]. Problém je, Ze Android podporuje unsigned operace az
od verze API 26 [40], tudiZ by se pouzitim zna¢né zredukovala vyslednad mnozi-
na zarizeni, pro které by byla aplikace kompatibilni (miniméalni podporovana

Android verze aplikace je soucasné 16).
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6.5.1 Problém s datovymi typy

Problém s datovym typem unsigned integer lze vyresit jednoduse pomoci vyuziti
datového typu long, ktery je 8 bajtovy, takze je mozné v ném uchovavat stejny
rozsah hodnot 4 bajtového celociselného typu bez znaménka a je i spravné
reprezentovan. Nevyhodou tohoto reSeni je veétsi pamétova naroénost. Problém
Ize také fesit vyuzitim 4 bajtového typu int s tim, Ze pti vyhodnoceni 1ze hodnotu
prevést do datového typu long a ziskat spravnou kladnou hodnotu. Tim je sice
mozné usSetiit pamét, ale je nutné myslet na to, Ze se datovy typ pred kazdym

pouzitim musi konvertovat, coz zvysuje riziko chyby.

Aby se zamezilo tomuto problému, byla vytvoiena tiida UnsignedInteger, ktera
obaluje primitivni datovy typ int a obsahuje metodu getValue, ktera vraci
hodnotu long. Zaroven tato trida rozsifuje tfidu Number. Pouzitim této tridy
vzrostla pamétova narocnost pro uchovani jedné hodnoty, protoze se jedna
o referen¢ni datovy typ. Re$i se tim ale zaroven jiny problém. V méfenych
datech se totiz mohou nachézet prazdné (null) zaznamy. Tyto zaznamy signa-
lizuji, Zze hodnota zaznamu zkratka neni znama, napriklad mohlo dojit
k vypadku elektrického proudu a mérici zarizeni bylo néjakou dobu mimo
provoz. Pokud je nutné zachovat moznost null zaznami, tak lze bud pouzit zmi-
nované reseni, nebo mit pole platnych (neprazdnych) hodnot a zaroven
informaci o tom, které hodnoty v poli chybi. Toto feSeni ma nevyhodu v tom, Ze

se s daty potom komplikovaneé pracuje, proto nebylo vyuzito.

6.5.2 Deserializace

Proces deserializace je zndzornén na ilustraci 6. Strukturu métrenych dat, ktera
je pouzita v aplikaci, definuje tfida MeterData<T>. Na ilustraci lze vidét, Ze
oproti pivodnimu formatu mé vysledna tfida méné atributi. Dvodem je to,
Ze nikde v aplikaci tyto atributy nejsou pouzity, proto by jen zbytecné zabirali
misto v pameéti. Aplikace si pred stahovanim meérenych dat stahuje seznam
vSech veliéin a ten drzi v paméti na jednom misté pomoci hash tabulky. Proto
sta¢i u mérenych dat mit pouze identifikator veli¢iny a dalsi informace o veli¢iné

1ze ziskat skrze zminénou hash tabulku.
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Tiida MeterData ma jeden genericky parametr oznaceny symbolem T. Tfida ma
tento genericky parametr, protoze datovy typ samotnych hodnot se mtize liSit
podle typu veli¢iny. Vzdy se ale jedna o ciselny typ, proto soucasti definice
parametru je omezeni, Ze parametr musi rozsifovat tfidu Number. Konkrétni
parametr nedokaze knihovna Gson sama odvodit [41], proto je v aplikaci pouzit
pro tuto tridu specidlni deserializator. Pro ziskani datového typu jsou soudasti
odpovédi ze serveru informace o ziskané veliciné a to vcetné datového typu.
Deserializace tedy probiha tak, ze je nejdrive ziskadn datovy typ veli¢iny a podle
toho zvolen genericky parametr tridy MeterData. Po specifikovani parametru uz

knihovna Gson dokézZe JSON retézec deserializovat.

JSON struktura dat Vysledna tfida v aplikaci
MeterData — = Quantity MeterData<T extends Number=
id: Number id: Number - deviceld: int
Deserializace

deviceld: Number dataType: String - timestamp: Date
tags: StringArray name: String - values: T[]
quantity: Object group: String - quantityld: int
timestamp: Number subGroup: String
values: NumberArray type: String

unit: String

userName: String

llustrace 6: Proces deserializace mérenych dat

6.6 Navigace

Aplikace se sklad4a z nékolika riznych sekci (aktivit). K tomu, aby se v aplikace
dalo snadno orientovat slouzi vysunovaci panel zobrazeny na ilustraci 20.
Ten je vytvoren pomoci komponenty DrawerLayout a NavigationView (viz kapi-
tola 4.1). Vysunovaci panel lze zobrazit pomoci gesta, prejetim z levé strany
displeje k pravé nebo pomoci ikony v levém hornim rohu. Nékteré sekce aplika-
ce se potom jesté dale déli na nékolik podsekci. Podsekce (fragmenty) jsou
déleny pomoci nastroje ViewPager, mezi kterymi lze opét prepinat pomoci gest
nebo menu v horni ¢asti aplikace. ViewPager na rozdil od DrawerLayoutu

prepind mezi fragmenty, kdezto DrawerPager mezi aktivitami. [42]

Na ilustraci niZe jsou znazornéné vsechny aktivity aplikace. Ilustrace také

znazornuje moznosti navigace v aplikace. Mezi aktivitami, které jsou umisténé
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bezprostiedné vedle sebe se lze libovolné presouvat. Aktivity lze podle pristupu
rozdé€lit na 3 druhy. Pro neprihldSené uzivatelé, bézné prihlaSené uzivatele

a administratory.

AuthenticationActivity — DashboardActivity ——> DashboardEditorActivity Cast pro nepfihlasené uzivatele
Cast pro b&zné uZivatele
VisualizerActivity [[J Cast pro administratory
PowerRankingFragment
PowerActivity i
PowerDetailFragment
DeviceActivity

OverviewAlarmFragment

AlarmActivity

SpecificAlarmFragment

UserGroupActivity
_L UserGroupEditorActivity

DeviceGroupActivity

FeedbackActivity DeviceGroupEditorActivity

AboutActivity
PowerPreferencesFragment
UserActivity
SettingsActivity —>» MainPreferencesFragment VisualizationPreferencesFragment

llustrace 7: Schéma pfistupnosti vSech aktivit a fragmentu aplikace

6.7 BaseAdctivity

Vsechny aktivity v aplikaci, které jsou pristupné pomoci naviga¢niho panelu
rozSifuji tfidu BaseActivity. Tato tfida obsahuje metody, které jsou potieba
ve vSech aktivitdch, proto byl vytvoren spoleény predek, ktery tyto metody
obsahuje pouze na jednom misté. Mezi tyto metody patfi inicializace
listy néastroji (toolbar), inicializace naviga¢niho menu a také funkce pro obno-
veni aktivity. Kazda aktivita, ktera tuto tridu rozsifuje, lze aktualizovat pomoci
nabidky v listé nastrojt. Dalsi funkei je zminovana notifikace v ptipadé vyprseni
platnosti tokenu. K vyprseni platnosti tokenu miiZe dojit prakticky kdykoliv a di-
alog nelze vytvorit bez kontextu aktivity, proto je tato funkce umisténa do této

rodicovské tridy.
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6.8 Vlastni komponenty

Neékteré grafické komponenty spolec¢né s jejich inicializaénimi procesy a reakce-
mi na udalosti se opakuji v nékolika aktivitach. Napriklad komponenta
pro vybér zarizeni zobrazena na obrazku 24 je vyuzita v nékolika aktivitach. Tato
komponenta je vytvorena pomoci tfidy AutoCompleteTextView a TextIn-
putLayout. Aby tato komponenta zobrazovala nabidku zatizeni, je nejdrive
nutné ziskat data ze serveru. Po ziskani dat je dale potieba vytvorit adaptér, kte-
ry je predan tiidé AutoCompleteTextView, ktera pomoci tohoto adaptéru vytvori
pozadovanou grafickou nabidku zarizeni. Komponenta ma svou vlastni stavovou
proménnou urcujici jeji soucasny stav. Tato stavova proménna poskytuje
informaci, zda jsou data stahovéana ¢i uz staZzena nebo doslo k chybé. Dale je
kontrolovan obsah textového pole a komponenta nabizi metodu pro zjisténi,

jestli se vstup textového pole shoduje s nazvem néjakého zarizeni.

Z tohoto divodu by bylo nevhodné definovat vSechny tyto funkce v kazdém pre-
zenta¢nim modelu. Problém byl vyreSen vyuzitim jedné ze zakladnich technik
objektové orientovaného programovani, a to kompozici. Byla tedy vytvorena
samostatnd komponenta, kterd ma vlastni vzhled definovany v XML souboru
a také vlastni prezentacni model. Toto FeSeni lze chapat jako vicestupniové vyuzi-
ti architektonického vzoru MVVM. Vyslednou komponentu lze vlozit do jiného
XML souboru pomoci tagu include a vyuzit v kterékoliv aktivité ¢i prezentacnim

modelu. Aplikace obsahuje dalSich 5 podobné vytvorenych komponent.

6.9 Dashboard

Poté, co se uzivatel prihlasi, je presmérovan do tvodni ¢asti aplikace se
zakladnim prehledem o udalostech a informacich aplikace. Vzhled této céasti
aplikace zobrazuje ilustraci 9 a je definovan aktivitou DashboardActivity. Na ilu-

straci lze vidét, ze aktivita se sklad4 z nékolika komponent.

Prvni komponenta poskytuje informaci o aktudlnim stavu alarmt. UZzivatel
se dotykem na komponentu mitize presunout do aktivity s alarmy. Dalsi

komponenta zobrazuje, kolik zarizeni aktualizovalo svoje hodnoty alespon
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pred hodinou. Dotykem na tuto komponentu se zobrazi aktivita se zafizenimi,
kde lze zjistit presny c¢as, kdy naposledy nahralo zarizeni své hodnoty. Treti
komponentou je spojnicovy graf zobrazujici priibéh uzivatelsky definované
veli¢iny. Tato tfeti komponenta neni ve vychozim nastaveni zobrazena, pouze
predchozi dvé. Komponenty jsou aktualizovany kazdych 5 minut pomoci Andro-
id tridy Handler.

6:51 & B B \ 6:44 B B B \
=  Dashboard : <  Dashboard editor
Alarms

Alarm Status Activity level

+/ No alarms active Active Power on SMC

Tap for more information

Activity level

3 out of 4 devices updated their values in past 1 hour

Tap for more information

SMC - Active Power

300 300

200 200

100 100

0 0

12.4.18:50 13.4.02:50 13.4.10:50 13.4.18:51
P_avg_3P [W]

+

llustrace 9: Dashboard aktivita llustrace 8: Editor vzhledu dashboard aktivity

6.9.1 Komponenty

Komponenty byly naprogramovany takovym zptisobem, aby uzivatel mohl
ménit jejich nastaveni, vytvorit si jejich vlastni rozvrzeni a také, aby bylo
pro programatora jednoduse resitelné pridani nové komponenty.

Pro definici komponenty slouzi abstraktni tfida DashboardComponent. Ttida

ma za kol ziskat potfebné data k vykresleni a ty nasledné prezentovat. Dédici

trida musi implementovat dvé metody, jedna vraci identifikator vzhledu a druha
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identifikator prezenta¢ni modelu. Diky tomu je mozné vytvorit vlastni vzhled.
Trida ma také metodu pro aktualizaci, po volani této metody by se méla kompo-
nenta aktualizovat v pripadé€, Ze je zavisla na datech, které se mohly za uplynuly

¢as zmeénit.

K tomu, aby tfida DashboardActivity mohla vytvorit komponentu bez znalosti
vstupnich parametrii konstruktoru a aby komponenty mohly mit riizné konfigu-
race, byla vytvorena dalsi abstraktni tfida DashboardComponentBuilder. Tato
tiida obsahuje vsechna potfebna data pro vytvoreni komponenty a poskytuje
abstraktni metodu buildComponent pro sestaveni objektu podle konfigurace.
Diky tomu je mozné pridat dalsi komponenty, které mohou mit libovolnou
konfiguraci. Builder je také pripraven na situaci zmény konfigurace. Vhodnym
zplsobem, jak to udé€lat, je zobrazit dialog, nechat uzivatele vlozit parametry
konfigurace a potom parametry ulozit do konfigurace. Builder implementuje
rozhrani Serializable, aby vysledna tfida byla serializovatelna. To je z toho diivo-
du, aby seznam builderi a jejich konfigurace mohly byt ulozeny do ulozisté

zarizeni a nadist se i po ukonceni aplikace.

K uklddani buildert slouzi tiida DashboardComponentsRepository. Tato tfida
uklada seznam buildert do interniho dlozisté mobilniho zatizeni pomoci seria-

lizace. Zaroven pii novém startu aplikace data z Glozisté nacita.

Aby mohl byt abstrahovan proces vytvareni instanci tfidy DashboardCompo-
nentBuilder, byla vytvorena abstraktni tfida DashboardBuilderFactory. Ttida
obsahuje metodu createBuilder pro vytvoreni builderu, metodu isDefault, ktera
definuje, zdali ma byt builder vytvoren pri prvnim spusténi aplikace, posledni
metoda getTitle ma vracet nazev builder. Pro vytvoreni nové komponenty je tak
potfeba vytvorit tfi tridy, které implementuji vySe zminéné abstraktni tiidy
a poté zaregistrovat tifidu DashboardBuilderFactory u DashboardComponent-

sRepository, ktera si drzi seznam vSech tovaren.
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6.9.2 Editor

Uzivatel si miiZze definovat vlastni vzhled tvodni obrazovky pomoci dashboard
komponent. K nastaveni vlastniho vzhledu dashboardu slouzi tiida Dashboar-
dEditorActivity. Do aktivity je mozné se presunout z DashboardActivity pres
menu v horni ¢asti obrazovky. Vzhled této aktivity je zobrazen na ilustraci 8.

Kazda polozka v seznamu predstavuje jednu komponentu.

UZivatel muze pridavat komponenty pomoci tlacitka v levém dolnim rohu.
Po stisknuti tlaéitka je zobrazen dialog s vybérem komponenty. Tento vybér je
vytvoren podle seznamu tovaren, ktery poskytuje tfida s ndzvem Dashboard-
ComponentsRepository. Nazvy v nabidce jsou vytvoieny podle zavolani metody
getTitle na danou tovarnu. Pii vybrani tovarny je vytvoren builder pomoci
metody createBuilder a v pripad€é, Zze ma builder konfiguraci, je zobrazen
konfiguracni dialog. Po vyplnéni dialogu je pridana polozka do seznamu kompo-
nent. Dotykem na komponentu lze znovu zobrazit konfiguraéni dialog a ménit
konfiguraci komponenty. Jednotlivé polozky v seznamu lze mazat a ménit jejich
poradi pomoci dotykovych gest. To je docileno pouzitim grafické komponenty
RecyclerView s nastrojem ItemTouchHelper. Zjednoduseny pirehled vSech trid

tykajicich se dashboardu a editoru je zobrazen na ilustraci nize.

ziskava buildery

DashboardComponentsRepository
i i méni buildery
- instance: DashboardComponentsRepesitory ‘
- factories: List=DashboardBuilderFactory> | DashboardEditorActivity
- buil - Li i DashboardActivi
builders: List=DashboardComponentBuilder=  editConfiguration(__)- void ashboars ity
+ getBuilders{): List=DashboardBuilderFactory= - updateComponents(): void

- onAddClick(). void

+ getFactories() List=DashboardComponentBuilder= - deleteComponent(): void

- onFacterySelected(...): void

+ createDefaultComponents(): void | onBuilderConfigured...): void - createComponent(): void

+ gerialize(): boolean
+ deserizlize(): boolean W
pouziva k vytvafeni builderd konfiguruje pouziva k vytvéfeni komponent vykresluje
poskytuje
L |
DashboardBuilderFactory - 7\-:yrty ar> DashboardComponentBuilder - y!l‘ﬁf - DashboardComponent

+ createBuilder(): DashbeardComponentBuilder + buildComponent(): DashboardComponent + createView(...): ViewDataBinding
+ jsDefault{): boolean + getRecyclerTitle: String # gefLayutid(): int
+ getTitle(): String + equals(Object obj): boolean # getViewModelld(): int

+ hasConfiguration{.__): boolean + onUpdate()- void

+ createConfiguration...): void + onClear(): void

+ onClear(): void

7
Serializable

llustrace 10: UML diagram trid tykajicich se dashboardu
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6.10 Seznam zarizeni

Dalsi casti aplikace je aktivita zobrazujici seznam zarizeni. Vzhled této aktivity je
k vidéni na ilustraci 23. Na ilustraci lze vidét, ze kazdé zarizeni je popsano na-
zvem a sériovym cislem. Seznam je vytvoren pomoci nastroje RecyclerView
popsany v kapitole 4.1. Po vybrani jednoho ze zarizeni se zobrazi dialog s vice
informacemi o zarizeni. Mezi informace patii cely typ zatizeni, sériové ¢islo, ¢as

registrace zarizeni a ¢as, kdy naposledy zatizeni nahralo data na server.

6.11 Grafy

K vizualizaci veli¢in a jejich statistik aplikace

P2

vyuziva grafy. Protoze implementovani grafi
pomoci standardnich Android prostredkii by
byla ¢asové naro¢na prace, tak byla v aplikaci
pro tento ucel pouzita knihovna. Jedna se
o knihovnu MPAndroidChart, ktera poskytuje

7 riznych druht grafi [35], coz je z vétsi Casti

vystacujici pro acely této aplikace. S vyuzitim

knihovny byly vytvoreny dalsi dva typy graft. o1
Nové grafy byl vytvoreny dédénim od uz exis-

tujicich trid grafti, tfid popisujici vstupni .
format dat grafu, tvorbou matematickych 'vstrace 11: Boxplot

funkci pro ziskdni vstupnich dat a trid slouzici pro vykreslovani grafu

ze vstupnich dat.

Prvnim pridanym grafem je krabicovy graf (box plot). T€lem grafu je obdelni-
kova ¢ast, ktera je shora ohrani¢ena hornim a zdola dolnim kvartil. V téle grafu
je tseckou vyznacen median zkoumané sady hodnot. Za odlehlé hodnoty jsou
povazovany hodnoty mensi nez L: nebo vet$i nez L. z nasledujicich vztaht.

Kde Q: je dolni kvartil, Q5 horni kvartil a IQR mezikvartilové rozpéti.

3 3
L1:Q1_§IQR (rovnice 1) L,=0Q, +§IQR (rovnice 2)
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Odlehlé hodnoty jsou v grafu zobrazeny pomoci bodé. Hodnoty L; a L. nejsou
v grafu zobrazeny, namisto nich jsou vykresleny hodnoty P; a P,. P; je minimum
z mnoziny vSech zkoumanych neodlehlych hodnot, P, potom maximum ze stejné

mnoziny. Graf byl vytvoren podle vzoru [43].

Druhy pridany graf je v angli¢tiné oznacovan jako violin plot (houslovy graf).
Jedna se o graf, ktery zobrazuje hustotu rozdéleni zkoumané sady hodnot. T€lo
grafu tvori odhad hustoty rozdéleni, ktery je zrcadleny podle vertikalni osy.
K odhadu hustoty byl pouzit jadrovy odhad hustoty s Epanechnikovou jadrovou
funkei [44]. Oproti krabicovému grafu dokaze houslovy graf 1épe vizualizovat

multimodalni rozdéleni [45].

6.12 Vizualizace pribéhu velic¢iny

Tato cast aplikace slouzi ke zkoumani prtbéhii veli¢in. Grafické rozhrani
obsahuje 3 vstupni parametry, podle kterych se vybiraji cilova data. Prvnim
parametrem je zatizeni. Zarizeni lze vyplnit ruéné nebo vybrat z nabidky.
Seznam vSech zarizeni je stazen z webové sluzby a podle toho je vytvorena
nabidka. Druhym parametrem je veli¢ina, kterou lze vyplnit stejnym zptisobem
jako zafizeni (seznam velicin je také stazeny z webové sluzby). Tietim paramet-
rem je interval, v nabidce je nékolik ¢asto pouzivanych intervali od posledni
hodiny az po minuly rok, na vybér je také volba vlastniho intervalu. Pti vybéru
vlastniho intervalu se zobrazi dalsi dvé pole pro vybrani zacatku a konce poza-
dovaného intervalu. K vybrani data a casu slouzi specidlni dialog knihovny

SwitchDateTimePicker.

Data pro vykresleni grafu jsou stazena pouze tehdy, pokud jsou vyplnény vSech-
ny potfebné parametry a zaroven jsou validni. Pokud je zadano neexistujici
zarizeni nebo veli¢ina, je zobrazena ikona signalizujici chybu. Veskeré stahovani
dat i jejich priprava probiha asynchronné. Pokud neni dostupné internetové pri-
pojeni, je misto grafu zobrazen text s informaci o nedostupnosti. V pripade, ze

dojde k opétovnému pripojeni k internetu, tak jsou data automaticky stazena.
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Graf popisuje vyvoj veli¢iny v ¢ase pomoci spojnic. Pod grafem se nachazi legen-
da s nazvem a jednotkou veliciny. Graf reaguje na gesta priblizeni, oddaleni
a posunu ve sméru obou os. V grafu lze také vybirat jednotlivé body, hodnoty
vybraného bodu jsou zobrazeny nad grafem. Aktivita je také prizptisobena zob-
razeni na $irku, pfi némz je graf vykreslen pres celou obrazovku. Dale je graf
prizptsoben situaci, kdy ve sledovaném obdobi chybi nékteré hodnoty. Zminé-

nych funkei bylo dosazeno pomoci knihovny MPAndroidChart.

Pod legendou se nachazi tfi ikony. Ikona vlevo slouZi pro zobrazeni blizsich
informaci o sadé hodnot formou dialogu. V dialogu jsou zobrazeny informace
o veliciné, dale je zobrazeno, kolik chybi hodnot ve sledovaném casovém useku,
aje zobrazena granularita hodnot, tj. po jakych céasovych usecich jsou data
agregovana. Prostiredni ikona umoznuje sdileni a ikona napravo ulozeni vystupu
jako obrazku. Vzhled této ¢ast aplikace popisuje aktivita VisualizerActivity s Vi-
sualizerViewModel. Pro pristup k datim slouzi tfida MeterDataRepository.

K vloZeni vstupnich hodnot a nastaveni grafu slouzi tfida ChartBuilder.

= General visualization C

value: 233.15 time: 26.2. 2018 00:57

240 240
235 235
230 230
225 225
220 220

26.2.00:00 11.3.15:00 25.3.07:00 7.4.23:00

llustrace 12: Aktivita s vizualizaci zobrazena na Sirku s chybéjicimi hodnotami
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6.13 Regulace u€iniku

Tato sekce aplikace slouzi k analyze namérenych dat, které se tykaji regulace
uciniku. Sekce je vytvorena pomoci tfidy PowerFactorActivity a dale ji tvori dva
fragmenty. Mezi fragmenty se 1ze presouvat pomoci horniho menu a dotykovych
gest, coz umoznuje Android nastroj ViewPager. Prvni fragment obsahuje
porovnani a celkové zhodnoceni jednotlivych Gciniki na vSech zatizenich.
Druhy fragment obsahuje podrobnéjsi adaje o tciniku a vykonovych veli¢inach

pro jedno zvolené zarizeni.

6.13.1 Porovnani ucinikd

Porovnani a vyhodnoceni uciniku zobrazuje fragment PowerRankingFragment.
Fragment nabizi 2 druhy vyhodnoceni, bud’ podle skuteéného aéiniku, nebo ci-
niku zakladni harmonické slozky. Déle mtize uzivatel uréit zptsob frazeni
a obdobi, pro které se mé provést vyhodnoceni. Po vybrani téchto parametrt je
zobrazen graf porovnavajici hodnoty na jednotlivych zarizenich. Zatizeni jsou
hodnocena podle primérné hodnoty veli¢iny za vybrané obdobi vypocitané

pomoci aritmetického priméru.

Zarizeni jsou na grafu srovnana vzdy zleva doprava, tedy bud’ je na prvnim misté
zleva zarizeni s nejmensi, nebo nejvétsi hodnotou uciniku podle vybraného
zpusobu fazeni. Fragment umoziiuje vizualizovat data pomoci sloupcového,
krabicového a houslového grafu (violin plot). Sloupcovy graf poskytuje pouze
informaci o primérné hodnoté. Dalsi dva grafy poskytuji vice informaci o rozdé-
leni velié¢iny. Pod grafem se nachazi grafickd komponenta pro vybér typu grafu.
V grafu je zobrazeno maximalné 5 zafizeni. Toto omezeni je kviili naroc¢nosti
vypoc¢tu a mensim mobilnim zafizenim, na kterych by pro vice jak 5 zarizeni
byly grafické utvary prilis azké.

Graf lze jako obrazek vyexportovat a ulozit do tlozisté zatizeni nebo sdilet
s ostatnimi aplikacemi. Pod grafem se nachézi tabulka, ve které jsou zobrazena
vSechna zatizeni. U kazdého zafizeni je minimélni, maximalni a primeérna

hodnota aciniku za vybrané obdobi. Obsah tabulky lze, podobné jako graf,
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exportovat v podobé obrazku. Pti vybéru jedné z polozek v tabulce, je uzivatel
presmérovan do druhého fragmentu, ktery obsahuje podrobn€jsi informace
o zvoleném zarizeni. Vzhled prvniho fragmentu je zobrazen na ilustraci 14.

Na ilustraci jsou porovnany hodnoty ze dvou zatizeni pomoci houslového grafu.

Aby bylo mozné za béhu ménit typy grafi, tak byla vytvorena abstraktni trida
ChartFactory. Pro kazdy typ grafu existuje jina implementace této ttidy. Proces
tvorby grafu je totiz pomérné slozity. Nejdiiv je nutné vytvorit pro graf vstupni
data, ktera jsou u kazdého grafu odli§na, potom se musi spravné nakonfigurovat
a vytvorit grafickd komponenta. Pii zméné typu grafu to potom funguje tak, ze
se zméni pouzivana tovarni tfida a ze staZzenych dat probéhne v jiném vlakné
priprava dat. Po dokonceni pripravy dat je vytvorena a nakonfigurovana nova
instance tfidy Chart, ktera uz slouzi k vykresleni grafu. Po vytvoreni tohoto
kroku je teprve odebrana ptivodni instance grafu a namisto ni vloZena nova,

ktera je nasledovné vykreslena.

=  Power factor c =  Power factor c
RANKING AGGREGATION RANKING AGGREGATION

Ranking type

Largest power factor < SMC 235 (19)
Interval nienvel
Pl e - Previous Year
10 10 Active Power [W]
Phase Min Max Avg
first 0.00 2047.94 130.76
second 0.00 1067.07 77.62
third 0.00 1319.71 56.13
03 08 total 0.00 2690.11 264.50
Reactive Power [var]
Phase Min Max Avg
first -86.15 46.94 -10.23
Eo UG second -69.36 300.03 18.24
third -102.72 264.17 -13.06
total -170.16 31573 -5.05
Apparent Power [VA]
04 04 Phase Min Max Avg
first 0.00 2049.74 136.22
second 0.00 1128.44 9217
third 0.00 1348.88 69.45
total 0.00 2727.60 297.84
0.2 0.2
Deformed Power
Phase Min Max Avg
first 0.00 87.12 19.08
00 | o second 0.00 145.54 20.81
: = NOVAR 2600 (10) ™ SMC 235 (19) : third 0.00 182.09 21.99
total 0.00 535.80 109.64
< A Violin Plot
Power factor
Phase Min Max Avg
first 0.00 1.00 0.60
Summary table second 0.00 0.93 0.52
third 0.00 0.96 0.40
Device Avg Min Max total 0.00 0.98 0.57
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firat nnn 10n nA?
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llustrace 14: Regulace uciniku — fragment s llustrace 13: Regulace uciniku — fragment s
P v s .
porovnanim agregacnimi daty
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6.13.2 Agregace

Druhym fragmentem je PowerDetailFragment, ktery na rozdil od predeslého
fragmentu zobrazuje informace pouze jednoho konkrétniho zatizeni a kromé
uciniku obsahuje také agregace ostatnich veli¢in. Po vybrani zafizeni a intervalu
jsou stazeny jednotlivé hodnoty veli¢in. Fragment zobrazuje agregace ¢inného,
zdanlivého, jalového a deformacniho vykonu, tciniku a ué¢iniku zakladni harmo-
nické slozky. Tyto agregace jsou zobrazené, jak pro vSechny 3 faze dohromady,
tak pro kazdou fazi zvlast. Kazdé okno s veli¢inou ma také ikonu pro zobrazeni
vysunovaci nabidky, pomoci které se lze presunout do aktivity se spojnicovym
grafem, kde je mozné detailné zkoumat pribéh veli¢iny. Fragment s agregacemi

je zobrazen na ilustraci 13.

V dobé, kdy byla aplikace vyvijena, byla data na serveru agregovana pouze
po minutovych a hodinovych intervalech a nebylo mozné je agregovat pro
konkrétni vybrany interval. Proto jsou data stahovana po hodinach a potom se
dale agreguji na mobilnim zafizeni. Toto FeSeni by bylo vhodné v budoucnu pre-
délat a agregaci provadét uz na serveru, protoze takhle dochazi k zbytecném

prenosu velkého mnozstvi dat.

6.14 Alarmy

Dalsi funkce, kterou aplikace nabizi, je prezentace a kontrola alarmi. Nejza-
kladnéjsi prehled o alarmech poskytuje jiz popsana komponenta na tvodni
obrazovce aplikace. Pro podrobnéjsi informace slouzi aktivita AlarmActivity,
ktera je dale délena na dva fragmenty. Prvni fragment definuje tiida
OverviewAlarmFragment, ktera zobrazuje prehled o vSech zarizenich. U kaz-
dého zatizeni je informace o tom, jestli ma alespon jeden alarm aktivni, a poétu
alarmi, které zarizeni poskytuje. Po vybrani jednoho ze zafizeni je uZivatel

presmérovan do druhého fragmentu.

Soudasti fragmentu je také nastaveni pro kontrolu alarmu na pozadi. Tuto
funkci miize uzivatel aktivovat a poté si nastavit periodu, s niz se budou alarmy

kontrolovat. Na zménu parametri je pfimo navazano zapnuti ¢i vypnuti sluzby
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pro kontrolu alarmi. Vybrané parametry jsou také po zméné ukladany do Sha-
redPreferences ulozisté, aby se pri restartovani fragmentu nemusely parametry

komplikované naditat ze sluzby. Kontrole alarmu se vénuje dalsi kapitola.

Druhy fragment popisuje tfida SpecificAlarmFragment. Oproti piredchozimu
fragmentu zobrazuje podrobnéjsi informace o alarmech jednoho konkrétniho
zarizeni. Po vybrani zarizeni je zobrazen tudaj, kdy byly alarmy naposledy
kontrolovany podle ¢asového nastaveni mobilniho zatizeni. Déle je zobrazen
cas, ke kterému se vztahuji zobrazené hodnoty alarmti. Tento ¢asovy tdaj je
dulezity, protoze se miize jednat uz o zastaralé idaje. Pod témito ¢asovymi tdaji
se nachazi seznam vsSech alarmt zarizeni. U kazdého alarmu je uveden jeho
nazev, stav a pripadné, kdy byl v minulosti aktivni. Aktivni alarmy jsou zvyraz-
nény ¢ervenym pismem. Alarmy jsou v seznamu srovnany podle stavu. Nejdrive
se nachazi aktivni alarmy, potom alarmy, které byly aktivni v minulosti a az po-

tom neaktivni alarmy.

339 & O b \ N’ 339 & O P \ |
= Alarms (€ = Alarms (€
OVERVIEW SPECIFIC OVERVIEW SPECIFIC

Check alarms on background
terval NOVAR 2600 (10)

One hour Checked at 15:39:34 26. 4. 2019
Timestamp of last value: 00:00:00 31. 8. 2018

Current state

Device Status Alarms Alarms

NOVAR 2600 R1I8NLUE On 20 u> On
Last time active at 00:00:00 31. 8. 2018

SMC 235 N X/5A N Off 0
THDI< Off

SMC 144 TEST Off 0 Last time active at 15:35:00 31. 8. 2018

Virtual Device Off 0 (T ol
Last time active at 15:35:00 31. 8. 2018
NS> Off
PF< Off
I< Off
OE Off
1> Off

llustrace 15: Prehled s alarmy vsech zafizeni llustrace 16: Seznam alarmi pro konkrétni

zarizeni
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6.14.1 Kontrola alarmi na pozadi

V pripadé, Ze uzivatel aktivuje sledovani alarmu na pozadi, tak je spusténa sluz-
ba SyncService. Jedna se o sluzbu, ktera vyuziva synchronizacni adaptér (trida
SyncAdapter). Synchroniza¢ni adaptér je nastroj Android API, ktery slouzi
k synchronizaci dat mezi mobilni aplikaci a serverem. Synchronizace probéhne
vzdy, pokud je dostupné internetové pripojeni i v pripad€, ze nebézi aplikace,
ktera by proces spustila, a to i po restartovani zarizeni. Nejmensi mozné perioda
je od novéjSich Android verzi nastavend na 15 minut. [46] Synchronizace
probiha periodicky po intervalu, ktery uzivatel zvoli v grafickém rozhrani. Ttida
SyncAdapter ma metodu onPerformSync, ktera je spousténa v pripadé, ze maji

byt synchronizovana data mezi aplikaci a serverem. [25]

Metoda onPerformSync byla implementovana, vyuziva tfidu CheckAlarmsTask,
ktera provadi samotnou kontrolu alarmi. Tiida CheckAlarmsTask stahne
ze serveru informace o vSech alarmech ze vSech zatizeni. Potom postupné zkont-
roluje, jestli je néjaky aktivni a vrati vysledek operace. A ten se vrati zpét
do metody onPerformSync. V pripadé, Ze je alespon jeden alarm aktivni, tak
metoda probudi displej zafizeni a zobrazi uZivateli notifikaci. Vzhled notifikace
je na ilustraci 25 v priloze. Kliknutim na notifikaci je uzivatel presmérovan

do aktivity s alarmy.

Vhodnéjsi feseni by bylo, kdyby kontrola alarmt byla provadéna na serveru
pri kazdém nahrani novych hodnot ze zarizeni. V pripadé, Ze by byl nalezen
aktivni alarm, tak by server o této skutecnosti informoval mobilni aplikaci.
Periodickym dotazovanim je server zbyte¢né zatézovan a na mobilnim zarizeni

je zbytecné spotrebovavana energie, pripadné i mobilni data.

6.15 Sdileni vysledku
Casti aplikace, které obsahuji vysledky v podobé tabulky hodnot nebo grafu

nabizi moznost tyto vysledky sdilet s ostatnimi aplikacemi nainstalovanymi
na zarizeni uzivatele. Z grafické komponenty (View) je vygenerovana bitmapa,

ktera je pak sdilena. Pred sdilenim je jesté nutné bitmapu docasné ulozit [47].
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Obrazek je v jiném vlakné uloZen do interni cache paméti zatizeni pomoci

metody savelmageTolnternalCache, ktera je definovana ve tridé Savelmage-
TaskCreator. Poté, co je obrazek ulozen, je pomoci ContentProvideru ziskano
jeho URI. Potom je vytvofen implicitni Intent s akci Intent. ACTION_SEND
a URI urcujici cestu k vytvorenému obrazku. Vyvolanim tohoto Intentu pomoci
metody startActivityForResult je zobrazeno dialogové okno s vybérem aplikace
(ilustrace 26), se kterou ma byt obrazek sdilen. V dialogu jsou zobrazeny pouze
aplikace, které dokazi s obrazkem pracovat, to je napriklad aplikace Gmail, ktera
umoznuje odeslat obrazek v priloze emailu. Po vybrani aplikace je uzivatel
do této aplikace presunut a pii dokonceni operace se vrati zpét do ptvodni
aktivity. Pti vraceni z cizi aplikace je jesté obrazek z cache ulozisté vymazan,

protoZe uz neni potiebny.

6.16 Administrace

Administrace nebyla soucasti zadani prace, ale byla vytvorena pro pripad
pozdéjsi implementace. Pokud mé uzivatel administratorské prava, tak se mu
vnabidce na ilustraci 20 zobrazi dvé polozky: device groups, user groups.
Seznam prav aktualniho uzivatele poskytuje sluzba UserService. Skupiny uZziva-
telti slouzi k definovani uzivatelskych prav. Vzhled aktivity UserGroupActivity,
ktera umoznuje spravu uzivatelskych skupin, je zobrazen na ilustraci 29. Vzhled
aktivity tvori seznam uzivatelskych skupin, které lze editovat a mazat. Tlacitko
vlevém dolnim rohu slouzi k pridani nové skupiny. Editace skupiny probiha
v aktivité UserGroupEditorActivity, ve které lze pridavat a odebirat uzivatele.

Grafické rozhrani pro spravu skupin zarizeni funguje obdobné.

6.17 Nastaveni

Soucasti aplikace je také nastaveni preferenci. Pro tento ucel slouzi aktivita
s nazvem SettingsActivity a 3 dalsi fragmenty. MainPreferences fragment se
nacte pti spusténi aktivity a dale ¢leni nastaveni na 2 kategorie, kde pro kazdou
kategorii existuje dalsi fragment. Uzivatel si mlze nastavit vychozi zafizeni,

které bude vzdy vybrané pri novém startu aktivity. Ve vychozim stavu se vzdy
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nahraje posledné vybrané zarizeni. Obdobné je to s volbou intervalu, veli¢iny
v obecné vizualizaci, a také typem zhodnoceni a grafu v aktivité se zhodnocenim
uciniku. Preference jsou ukladany pomoci SharedPreferences ulozisté. Grafické
rozhrani je vytvorené pomoci Android Preference grafickych komponent v XML
souborech. Dodatecna logika pro nacteni dynamickych dat, jako naptiklad

seznam velicin a zarizeni, je definovana v predem zminovanych fragmentech.

6.18 Zpétna vazba uzivatel(

Jednim z poZadavkd na aplikaci je také funkce pro zpétnou vazbu uZivateld.
Tento problém vétSina aplikaci nefesi, protoze zpétnou vazbu nabizi Google Play
obchod, kde muze kazdy uzivatel aplikaci hodnotit a napsat komentai [48].
Zaroven Google nabizi posilani notifikacnich email v pripadé€ novych recenzi
[48]. V aplikaci byla pro tyto ucely vytvorena aktivita. Vzhled aktivity je
k prohlédnuti na ilustraci 27. Aktivita slouzi k jednoduchému odeslani emailu.
Pro zdznam nestandardnich udélosti a pada aplikace byl vyuzita néstroj Fire-
base Crashlytics. Firebase je platforma pro vyvoj aplikaci. Nabizi sluzby jako
cloud ulozisté, real-time databazi, autentizac¢ni systém, analytické a podptirné

nastroje. [49]

V ramci této aplikace je platforma vyuzita ke sledovani chovani aplikace. Jedna
se o nastroj Crashlytics, ktery slouzi k zaznamu chyb aplikace. Nastroj je vloZen
do projektu jako knihovna a ta sbira data o padech aplikace a posila je do clou-
du. Ziskané udaje o padu aplikace, jako ¢as padu, typ zarizeni, Android verze,
spusténi aktivita, typ a stacktrace vyjimky, je potom mozné sledovat
ve webovém prostfedi. Knihovna také umoziuje zaznamenavani vlastnich
udalosti. V aplikace je knihovna také vyuzita pti zachyceni vyjimek pro prehled,
jak casto a k jakym oSetrenym vyjimkam v aplikacim dochazi. [50]

Soucasti aplikace je také sekce ,,O aplikaci®. Vzhled této sekce je zobrazen na ilu-
straci 28. Na obrazovce je zobrazen nazev aplikace spolu s jeji verzi. V této sekci
jsou také zobrazeny vSechny pouzité knihovny, které prisp€ly ke zjednoduseni
vyvoje aplikace. Pro kazdou knihovnu je zobrazen odkaz na webové stranky

knihovny a jeji licence.

54



7 Profilovani a testovani aplikace

Pro profilovani aplikace byl pouzit vestavény Android Profiler vyvojového
prostfedi Android Studio. Profilovani probihalo na mobilnim telefonu Doogee
BL5000 s osmijadrovym 1.5GHz procesorem ARM-A53, 4GB operac¢ni paméti,
5,5palcovym full HD displejem a operaé¢nim systémem Android 7.0. Na obrazku
niZze jsou zobrazeny 3 grafy zobrazujici vytiZzeni procesoru, operac¢ni pameéti
a sitového rozhrani. Graf zachycuje béh finalni aplikace po dobu 71 vtefin,
pri kterych byly prochazeny vSechny aktivity aplikace. Jako prvni byla spusténa
AuthenticationActivity, poté DashboardActivity, az po AboutActivity, nasledné
byly aktivity prochazeny obracené zpatky do DashboardActivity.

Procesor byl nejvytizené€jsi (40 %) hned pfti startu aplikace a poté také v aktivité
s regulaci vykonu PowerActivity (42 %). Lze vid€t, Ze procesor je vytizen€jsi vzdy

pii prechodu mezi aktivitami. Dale 1ze vidét, Ze je procesor vytiZen€jsi v prvni

D... activity devi tivity - saved ar... activity.devi... activity.us... activity... activity... activity.f... activity.abo... activity.... activity... activit... activity.. activity...activiy... activity....activity.ra... activity.devic.

100 % CPU
50 %

256 MB MEMORY
128 MB

1 MB/s NETWORK
0.5 MB/s

I YO .

llustrace 17: Profilovani vysledné aplikace
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poloviné pozorovani, kdy byly aktivity otevieny poprvé. Prochazeni aktivit
podruhé uz tolik naro¢né nebylo. To je disledek toho, Ze potiebna data aktivit

uz se nemusela znovu stahovat a pripravovat pro vykresleni.

Na druhém grafu obrazku je zobrazena narocnost aplikace na operac¢ni pamét.
V grafu je zahrnuta veSkera pamét aplikace, to je Java alokovana pamét, nativni
(C, C++) pamét, pamét pro vykresleni grafickych komponent, zasobnikova
pamét a pamét obsahujici kéd aplikace [51]. Celkové aplikace ke svému chodu
potfebovala nejvySe 131 MB paméti. Pii spusténi aplikace zabrala necelych
80 MB paméti, po spusténi vSech dalsi aktivity se naro¢nost zvysila na priblizné
100 MB, potom uz se pamét zvySovala pouze pri prechodu mezi aktivitami.
Po podrobnéjsi analyze v profileru byl zjisténo, ze nejvice paméti je potieba
pro vykreslovani grafickych komponent, priblizné 30 az 50 MB. Pravé tato
pamét nejvice zptisobuje vykyvy v druhém grafu pii prechodu mezi aktivitami.
Kod aplikace v paméti zabira 7 MB. Pri spusténi vSech aktivity Java paméf
zabirala v priméru 23 MB, nativni pamét 25 MB. Ve zdrojovém kddu aplikace se

sice nenachazi zadny C/C++ kod, ale nativni pamét pouziva Android API [51].

Treti graf zobrazuje sitovy provoz aplikace. Z grafu lze vycist, Ze aplikace komu-
nikovala pouze v prvni poloviné pozorovani. Pomoci profileru, ktery umoznuje
i zkoumani jednotlivych pozadavki bylo zjiSténo, Ze nejvétsi stazeny soubor mél
151 KB a obsahoval seznam vSech veli¢in. Nejdelsi odeslani pozadavku a pftij-

muti odpovédi trvalo 3,1 vterin.

Béhem drivéjsiho profilovani aplikace bylo zjiSténo, Ze pri znovuvytvoreni
aktivity VisualizerActivity se neustale nepatrné zvysuje pamét aplikace. Pricinou
byla proménna DataSetObservable tridy BaseAdapter [52] v prezentacnim
modelu aktivity, ktera si ve svém listeneru drZela instanci na aktivitu v podobé
tridy Context. Pfi znovuvytvoreni aktivity totiz nedochazi k odstranéni pre-
zentacniho modelu [20], takZe nemohly byt staré instance aktivity odebrany
garbage collectorem z paméti a vznikal inik paméti. Presné pri¢ina aniku pameé-
ti byla objevena s pomoci knihovny LeakCanary. Potom, co byla odebrana

promeénna z prezenta¢niho modelu uz k iniku nedochézi.

56



Aplikace byla manualné testovana na jiz zminovaném mobilnim telefonu
Doogee BL5000 s Android API 24, tabletu Huawei MediaPad T3 s Android
API 23 a také na dvou emulovanych zarizenich. Prvni emulované zarizeni mélo
nejstarsi podporované Android API aplikace 16 a druhé zarizeni naopak
nejnovejsi API 28 (duben 2019). Aplikace byla testovana na archivnich datech
z regulatoru uc¢iniku NOVAR 2600 a analyzatorech SMC 235 a SMC 144. Béhem
testovani na zatizeni s API 16 bylo objeveno nékolik drobnéjSich problémi,
které se prevazné tykaly grafického rozhrani. Tyto problémy byly odstranény.

Na zartizeni s API 28 nebyly nalezeny zadné problémy.

Kromé manualniho testovani bylo také vytvoreno né€kolik jednotkovych testii
s vyuzitim knihovny JUnit. K tvorbé zastupnych objekti (mockt) byl vyuzit
framework Mockito. Testované byly zejména tfidy z aplika¢ni vrstvy kodu,
napiiklad sluzba pro vyhodnoceni stavu alarmi, kde byl vyuZzit mock webové
mulovat v realném prostiredi. Pfed nasazeni aplikace do produkéniho prostredi

by bylo vhodné sadu testi znaéné rozsitit.

Pro sestaveni vysledného instala¢niho bali¢ku bylo pouZzité Android Studio s na-
strojem Gradle. Pii sestaveni byla také provedena obfuskace a minifikace
pomoci nastroje Proguard, tim byla velikost instala¢niho balicku redukovana

z 5,2 MB na 3,9 MB.
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8 Zavér

Teoreticka ¢ast prace v tivodni kapitole popisuje diivod vzniku prace, predchozi
feSeni, funkce regulatoru ac¢iniku a globalni komunikaci mezi regulatory a ci-
lovou aplikaci. V druhé kapitole je uvedena reSerSe aplikaci zabyvajicich se
podobnou tematikou. Treti kapitola se zabyvd moznostmi vyvoje mobilnich
aplikaci a ¢tvrta kapitola nastroji opera¢niho systému Android, které byly vyuzi-
ty pri vyvoji vysledné aplikace.

Vysledkem této prace je aplikace cileni pro operacni systém Android, ktera je
kompatibilni se zatizenimi od verze Android 4.1 z roku 2012. Finélni zdrojovy
kod aplikace bez pouzitych knihoven m4 dohromady 13659 neprazdnych radka
rozdélenych do 215 trid. Aplikace byla naprogramovana ve vyvojovém prostiedi
Android Studio v jazyce Java. Kromé Android API bylo vyuzito né€kolik dalsich

knihoven uvedenych v ptiloze II.

Aplikace vyuziva webovou sluzbu k ziskani archivnich dat regulatorti. Komu-
nikace s webovou sluzbou probih4 pres HTTP, data jsou prenasena v JSON
forméatu a pristup k datiim je definovan REST rozhranim. Zakladni agregace dat
probih& na serveru, dalsi agregace, priprava a vyhodnoceni dat pro vystupni
grafy a tabulky probih4 v aplikac¢ni vrstvé aplikace. Autentizace a autorizace
mezi aplikaci a serverem probihd pomoci pfistupového JSON web tokenu.
Token je na mobilnim zafizeni ukladan v interni paméti pro zapamatovani
uzivatele. Token m4 omezenou dobu platnosti, proto jej aplikace obnovuje v pri-

padé, Ze se jeho platnost blizi ke konci.

V prezentacni vrstvé aplikace byl vyuzit MVVM vzor s technikou data binding.
Aplikace je z prezentacniho hlediska rozdélena na 13 aktivit a 9 fragmentd.
Vstupni ¢asti aplikace je prihlasovaci aktivita, po prihlaseni je seznam pri-
stupnych aktivit zavisly na pravech uzivatele. Po prihlaseni je uzivatel
presmérovan do Dashboard aktivity, kde jsou ve vychozim stavu zobrazeny
zakladni informace o stavu zatizeni a jejich alarmech. Vzhled této aktivity si

miuze uzivatel sim prizptsobit.
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Power Factor aktivita poskytuje porovnani aciniku z jednotlivych zarizeni
pro vybrané obdobi formou 3 druhti graft. Pro podrobnéjsi analyzu lze vyuzit
aktivitu s obecnou vizualizaci pribéht veli¢in. Dalsi dilezita aktivita zobrazuje
stav alarmii prostfednictvim celkového prehledu nad vSemi zarizenimi a také
detailnéjsiho prehledu se vSemi alarmy konkrétniho zatizeni. Aplikace umoziiu-
je exportovat vysledky ve formé obrazku a dale je ukladat nebo sdilet s ostatnimi
aplikacemi. Soucasti aplikace je formular pro uzivatele k odeslani zpétné vazby.
Zaznamenavani nestandardnich situaci a padi aplikace je zajiSténo pomoci

integrované knihovny Firebase Crashlytics.

Vysledna aplikace byla podrobena profilovani, aby byla zjiSténa jeji naro¢nost
na hardwarové prostredky. Také byla manualné testovana na dvou fyzickych
a dvou emulovanych zatizenich k ovéreni funkénosti a nalezeni nekompatibility
mezi Android verzemi. Testovani také probihalo formou jednotkovych testii
s vyuzitim knihovny JUnit a Mockito. Pro nasazeni do produkéniho prostredi by

ale bylo vhodné sadu testii zna¢né rozsirit.

Prace nabizi mnoho prostoru pro rozsifeni ¢i vylepseni. Tim by mohl byt
prehled a porovnani namérené spotreby elektrické energie jednotlivych zarizeni.
Dale by do aktivity s vizualizaci pribéhu veli¢in mohla byt priddna moznost
sledovat vice veli¢in. Aplikace by také mohla byt rozsitena o funkénost na ope-

racnim systém iOS.
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Prilohy

I. Jalovy vykon a kompenzace uciniku

Pro vytvoreni aplikace, kterA& ma vizualizovat veli¢iny regulatoru jalového
vykonu, je potieba rozumét vyznamu veliéin, proto jsou v této kapitole jednodu-
Se popsané. Nejedna o soupis vSech velicin mérenych regulatorem, ale pouze

o zakladni prehled veli¢in, které jsou zobrazovany ve vysledné aplikaci.

Zdanlivy vykon (S) je definovan jako soudin efektivni hodnoty napéti a prou-
du. Podle rovnice 3 je patrné, Ze se zdanlivy vykon sklad4 ze 3 slozek: ¢inného
vykonu, jalového vykonu a deformacniho vykonu. Nazev veli¢iny napovida, ze
vyjadfuje maximalni dosazitelnou hodnotu c¢inného vykonu pii nulovém

fazovém posunu ¢ mezi proudem a napéti.
S=U-1 (Rovnice 3) S= \/ +Q +D (Rovnice 4)

Cinny vykon (P) je slozka zdanlivého vykonu, ktera se pienasi pouze od zdroje

ke spottebici, kde nasledné kona uzite¢nou praci.

Jalovy vykon (Q) se presouva cyklicky mezi zdrojem a spotiebi¢em a nekonéa
uzite¢nou praci. Jalovy vykon vznika vlivem indukénich a kapacitnich prvki
v obvodu, ve kterych vytvari magnetické ¢i elektrické pole. Jalovy vykon kapacit-
niho charakteru vyjadtuje zpozdéni napéti vii¢i proudu. U indukéniho jalového

vykonu je to obracené.

Deformacni vykon (D) hraje roli v obvodech s nelinedrnimi spotrebici, které
deformuji tvar pribéhu proudu na neharmonicky. Tento neharmonicky priitbéh
Ize rozlozit pomoci Fourierovy transformace na jednotlivé harmonické slozky.
Podil vyssich harmonickych slozek v zdanlivém vykonu se oznacuje jako defor-

macni a stejné jako jalovy vykon nekona uzitecnou praci.

U¢éinik cos(g) je bezrozmeérna veli¢ina, ktera je rovna kosinu fazového posunu
¢ mezi proudem a napétim zakladni harmonické slozky. Nabyva pouze hodnoty

od 0 do 1. U harmonickych priibéhu proudu a napéti je ucinik cos(¢p) roven
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pomeéru mezi ¢innym a zdanlivym vykonem. Pro neharmonické pritbéhy proudu
a napéti, kde se vyskytuje deformacni vykon, byl zaveden jesté tzv. skuteény aéi-
nik.

s Ve

Skutecény acinik (PF) udava pomér mezi ¢innym a zdanlivym vykonem i v ob-
vodech s neharmonickymi priibéhy proudu a napéti. V pripadé€, Ze je PF rovno 1
(idealni stav), tak je veskery vykon ¢inny, naopak pokud je PF=0, tak je veSkery
vykon jalovy ¢i deformacni. Jedna se tak o dulezity ukazatel efektivnosti

elektrické soustavy.
PF=§ (rovnice 5)

Kompenzace aciniku je snaha omezit prenos jalového a deformacniho vyko-
nu neboli dosahnout hodnot Géiniku blizici se hodnoté 1. Kompenzaci té¢iniku se
snizuji ztraty na vedeni a dochazi k efektivnéjsimu vyuziti elektrické energie.
Spotrebitelé vysokého (nad 1 kV) a velmi vysokého napéti jsou statem financné
penalizovany v pripad€ nedodrzeni hodnot Géiniku cos(¢p) v rozmezi 0,95-1

induktivniho charakteru [53].

(541, [55], [56]
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Seznam pouzitych programovacich knihoven

Google Play Services Auth
(https://developers.google.com/android/guides/setup)

Firebase Crashlytics (https://firebase.google.com/docs/crashlytics)
Firebase Performance (https://firebase.google.com/docs/perf-mon)
Gson (https://github.com/google/gson)

Retrofit 2 (https://square.github.io/retrofit)

Retrofit Gson Convertor
(https://github.com/square/retrofit/tree/master/retrofit-converters/gson)

Okhttp3 Logging Interceptor
(https://github.com/square/okhttp/tree/master/okhttp-logging-interceptor)

MPAndroidChart (https://github.com/Phillay/MPAndroidChart)

Joda-Time (https://github.com/dlew/joda-time-android)

Simple Statful Layout (https://github.com/jakubkinst/Android-StatefulLayout)
Material Spinner (https://github.com/Moravec-Jan/MaterialSpinner)

SwitchDateTimePicker (https://github.com/Kunzisoft/Android-
SwitchDateTimePicker)

LeakCanary (https://github.com/square/leakcanary)
JUnit (https://junit.org/junit5)

Mockito (https://site.mockito.org/)

66



lll. Zdrojové kddy

public interface RestService ({

@GET ("data_minutes")
Call<List<MeterData>> getMinutesData (€Query ("time") UnixRange from,
@Query(value = "tags", encoded = true) String tag);

@GET ("data_hours")
Call<List<MeterData>> getHoursData (€Query ("time") UnixRange from,

@Query(value = "tags", encoded = true) String tag);

QGET ("variables")
Call<List<Quantity>> getQuantities();

@GET ("devices/variables/{id}")
Call<List<Quantity>> getQuantitiesForDevice (€Path ("id") int id);

@GET ("devices")
Call<List<Device>> getDevices() ;

@QGET ("tags")
Call<List<Tag>> getTags () ;

@DELETE ("tags/{id}")
Call<Void> removeTag (EPath ("id") int id);

@GET ("tag_relations")
Call<List<TagRelation>> getTagRelations () ;

@GET ("users")
Call<List<User>> getUsers();

@POST ("users/login")
Call<LoginInfo> loginUser (€Body UserCredentials userCredentials);

@GET ("users/refresh")
Call<LoginInfo> refreshToken () ;

@GET ("device_groups")
Call<List<DeviceGroup>> getDeviceGroups () ;

@POST ("device groups")
Call<DeviceGroup> addDeviceGroup (€Body DeviceGroupAddData deviceGroup) ;

@DELETE ("device_groups/{id}")
Call<Message> removeDeviceGroup (€Path ("id") int id);

@GET ("alarms")
Call<List<Alarm>> getAllAlarms () ;

}
Zdrojovy kéd 2: Cdst zdrojového kédu rozhrani RestService
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<layout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto">

<data>
<variable
name="itemViewModel"
type="cz.tul.ev.activity.device.DeviceltemViewModel" />
</data>

<LinearLayout
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:orientation="vertical">

<TextView
android:id="@+id/device name"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:text="Q@{itemViewModel.title}"
android:textSize="18sp" />

<TextView
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:text="@{itemViewModel.serialNumber}"
android:textSize="14sp" />
</RelativeLayout>
</LinearLayout>
</layout>

Zdrojovy kéd 3: XML soubor propisujici vzhled polozky zafizeni s vyuZitim data bindingu
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IV. Obrazky a snimky obrazovky

HTTPS
POST users/login
| { :
"email": "john.doe@emial.com",
: "paSSWOI’d" W0 e e e e e e e e Y :
; } >
200 OK
{
"access_token": "68afawbd84wa8d4..."
___________________ }
Libovolny pozadavek
Authorization: 68afaw6d84wa8d4...
{
} |-

llustrace 18: Sekvencni diagram uspésné autentizace
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~; General visualization
Password
creee T Power factor
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LOGIN
H Device groups
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€2 Settings
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JB  reedback
@

About

llustrace 19: Prihlasovaci obrazovka
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& Accounts Q

Accounts for Owner

imﬂ guest@guest.cz

Energy Visualization

imﬂ jan.moravec2@tul.cz
Energy Visualization

Session expired
+ Add account

Please enter your credentials again. To
avoid this situation you can save your
Automatically sync data . credentials with SmartLock. Alternatively

Let apps refresh data automatically you can login later in Account section.

LOGIN LATER  LOGIN

llustrace 22: Sprdva ucti aplikace llustrace 21: Dialog oznamujici expiraci
v nastaveni OS Android tokenu
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llustrace 23: Aktivita se seznamem llustrace 24: Grafickd komponenty
zarizeni pro vybér zarizeni
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! One of your devices triggered a alarm! Tap for me
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llustrace 25: Notifikace informujici llustrace 26: Sdileni dat s ostatnimi
o aktivnim alarmu aplikacemi
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=  Feedback 3 =  About Application C
Want to report bug, request feature or Energy Visualization

. o W :
suggest improvement? Write us! Version 1.0.0

© 2018 Jan Moravec

This application uses the following open-source libraries:

>
llustrace 27: Aktivita pro zpétnou vazbu llustrace 28: Aktivita s informacemi
uZivatelt o aplikaci
=  User groups c
default
admin
+

llustrace 29: Sprdva uZivatelskych skupin
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