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Cross-platformova aplikace pro ovladani
PLC inteligentniho domu

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci prototypu cross-platformové aplikace
pro ovladani PLC inteligentniho domu pres jeho aplikacni rozhrani. Prototyp je ndhradou
stavajiciho feSeni, tedy vicero webovych klientskych aplikaci. Stavajici feSeni zahrnuje pro
kazdé PLC a jeho web server samostatnou klientskou aplikaci. Prototyp neni plnym
nahrazenim s plnou funkcionalitou klientské aplikace pro PLC, umoziiuje ovladat pouze
vybrana zafizeni pfistupna aplikaénim rozhranim PLC. Cross-platformova aplikace je
vylepSenim smérem do kompatibility na mobilnich platformach iOS a Android a na riznych

velikostech obrazovky pro grafické rozhrani aplikace webové.

Kli¢ova slova: Flutter, cross-platformovy vyvoj aplikace, webova aplikace, mobilni

aplikace, 10S, Android, Dart, ovladani inteligentniho domu



Cross-platform application for controlling
a smart home PLC

Abstract

The thesis deals with the design and implementation of a prototype cross-platform
application for controlling a smart home PLC via its application interface. The prototype is
a replacement of the existing solution, i.e. multiple web client applications. The existing
solution includes a separate client application for each PLC and its web server. The prototype
is not a full replacement with full functionality of the client application for the PLC, it allows
to control only selected devices provided by the PLC application interface. The cross-
platform app is an improvement towards compatibility on iOS and Android mobile platforms

and different screen sizes for the app GUL

Keywords: Flutter, cross-platform app development, web application, mobile application,

108, Android, Dart, smart home control
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pull-to-refresh

Gesto na obrazovce spocivajici v pfetazeni obrazovky prstem nebo
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obnoveni obsahu

URL
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generace Z. Cely zivot vyuziva digitalni technologie jako internet,
mobilni telefony, videohry, televizi, MP3 piehravace apod. Ma k
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1 Uvod

Inteligentni domy (smart home) maji nainstalovanou fidici jednotku PLC. Tato jednotka
obhospodaiuje veskeré senzory a ovladaci prvky, kterymi je diam osazen. PLC jsou
programovana, aby funkcionalita senzorii a ovladacich prvk( byla zaramovana a
poskytovala automatizaci a vzdaleny pfistup k periferiim pro uzivatele domu.

Funkcionalita PLC je uzivateli zpfistupnéna skrze klientskou aplikaci, jeji grafické
rozhrani. Uzivatel aplikaci vyuziva jak z webové platformy, tak z platformy mobilni.
Vyzaduje tedy, aby aplikace byla kompatibilni jak v internetovém prohlizeci s vystupni
obrazovkou rizné velikosti, tak v mobilnim zafizeni. Podle celosvétovych statistik podilu
mobilnich operacnich systémi na trhu (StatCounter, 2023) tvoii 72% Android, vyvinut
spoleCnosti Google, 27% 10S, vyvinut spolecnosti Apple Inc. a 1% zbylé — Samsung,
KaiOS, Windows. Dominantnimi a neopomenutelnymi operacnimi systémy pro mobilni
zafazeni, které by aplikace méla podporovat, jsou tedy Android a 10S.

Z pohledu vyvoje klientské aplikace by aplikace méla byt univerzalni a fungujici na
jednom prostfedi pro kazdou platformu. Pfipadnd udrzba, nebo vyvoj bude tak méné
nakladny a vibec mozny. Univerzalnost aplikace mezi vice PLC, tedy inteligentnimi domy,
bude poskytovat moznost verzovani, tudiz ptehled nad jednotlivymi historickymi upravami
klientské aplikace.

Diplomova prace se bude zabyvat navrhem a implementaci prototypu cross-
platformové aplikace pro ovladani PLC inteligentniho domu skrze jeho aplikacni rozhrani.
Prototyp bude nahradou stavajicich webovych klienti hosténych na jednotlivych PLC. Pro
vyvoj cross-platformové aplikace bude pouzito SDK Flutter v programovacim jazyce Dart.

V prvni cCasti prace, Casti teoretické, bude Ctenar seznamen s technologii feSeni
stavajiciho, technologii pro vyvoj cross-platformové aplikace s SDK Flutter, se sdilenymi
dopliiky pro SDK Flutter, s objektové orientovanym programovanim, se standardem UML,
se sémantickym verzovanim a s navrhovanim uzivatelského rozhrani.

V druhé ¢asti, casti praktické, bude dokumentovana analyza stavajiciho feseni, navrh
aplikacni architektury nového feSeni, navrh diagramu tfid ve standardu UML pro nové
feSeni, navrh uzivatelského rozhrani nového feseni a pouziti sdilenych balicka v SDK Flutter
pro implementaci prototypu cross-platformové klientské aplikace komunikujici s PLC

inteligentniho domu pres jeho aplikacni rozhrani.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Ci

Cilem prace je navrhnout a implementovat prototyp cross-platformové aplikace pro ovladani
PLC inteligentniho domu pftes jeho aplikacni rozhrani. Prototyp bude nahradou stavajicich
raznych webovych klientd, které se musi vytvaret pro kazdé jednotlivé PLC. Cross-
platformova aplikace bude vylepSenim smérem do kompatibility na rdaznych mobilnich
platforméch a také univerzality oproti stavajicim pouze webovym feSenim zavislych na

jednotlivych PLC.

2.2  Metodika

Prace se bude skladat ze dvou Casti, z teoretické a praktické. Teoreticka Cast se bude zakladat
na analyze a reSerSi odbornych zdroju pouzitych v praktické Casti prace. V praktické Casti
bude dokumentovan navrh a vyvoj funkéniho prototypu cross-platformové aplikace pro web,
i0S a Android. Bude dodrzovan standard UML. Na zakladé syntézy teoretickych a

praktickych poznatk budou zpracovany zavéry diplomové prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Mosaic

Mosaic je programové vybaveni, které se pouziva k tvorbé a ladéni programu pro PLC
TECOMAT® a TECOREG®, které jsou vyrabény spole¢nosti Teco a.s. Kolin. Tento
program je k dispozici jiz od roku 2000. Jeho vyvoj probihé v souladu s mezinarodni normou
IEC EN-61131-3, ktera stanovi strukturu programu a programovaci jazyky pro PLC.

Program Mosaic je dodavan jako kompletni balik nastrojt, ktery zahrnuje vSechny
nejruzn€jsi funkce. Pokud neni po instalaci k dispozici hardwarovy kli¢, Mosaic funguje v
rezimu Lite, zahrnujici plnou simulaci a je vhodny pro vyuku a testovani vSech funkci a
moznosti. Verze Lite umoziiuje programovat i nejmensi PLC z fady TECOMAT®), a to bez
omezeni funkCnosti nize popsanych nastroju. Pro vétsi typy PLC je nutny hardwarovy klic,
ktery umoziuje deklarovat vice vstupnich/vystupnich moduli.

Mosaic mize byt nainstalovan na libovolny pocet pocitacti. Nové verze programu
jsou vydavany nékolikrat rocné a obvykle zahrnuji nové funkce a moznosti pro
programovani novych typa PLC vyrabénych spolecnosti Teco a.s. S dirazem na zpétnou
kompatibilitu je mozné pouzivat projekty vytvorené v predchozich verzich programu v
novych verzich. ZvySeni verzi, v€etné novych funkci a nastroju, jsou zdarma.

Nejnovéjsi verze programu Mosaic je ke stazeni na webu spolecnosti Teco a.s. v
Ceské, anglické, ruské a némecké verzi. Jazykovou verzi lze kdykoliv pfepnout v menu

Ndstroje/Vybér jazyka. (Teco a.s., 2010)

3.1.1 Programovani PLC podle normy /EC 61 131-3

V kapitole bylo cerpano z dokumentace o programovani dle normy IEC 61 131-3 v prostredi
Mosaic (Teco a.s., 2007). Mezinarodni norma /EC 61 131 pro programovatelné fidici
systémy se sklada z péti zakladnich Casti, které obsahuji souhrn pozadavks na moderni fidici
systémy. Tato norma je nezavisla na konkrétni organizaci ¢i firme a ma Sirokou mezinarodni
podporu. Jednotlivé ¢asti normy se zamé&fuji na technické 1 programovaci vybaveni téchto
systému. Jedna se o dualezity nastroj pro vyvojafe a vyrobce téchto systému, ktefi chtéji
zajistit, aby jejich produkty byly v souladu s mezinarodnimi standardy a normami.

Norma /EC 61 131-3 definuje programovaci jazyky pro prumyslovou automatizaci
a tvori tak prvni vazny krok ke standardizaci programovani v tomto odvétvi. Norma byla

vytvorena sedmi mezinarodnimi spolecnostmi, které vyuzily svou desetiletou zkusenost na
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poli primyslové automatizace. Jeji obsah zahrnuje asi 200 stran textu a 60 tabulek a byla
vytvorena pracovni skupinou SC65B WG7 mezinarodni standardizacni organizace /EC.
Vysledkem prace je specifikace syntaxe a sémantiky unifikovaného souboru
programovacich jazyka, vCetné obecného softwarového modelu a strukturujiciho jazyka.

Tato norma byla pfijata jako smérnice vétSinou vyrobct PLC.

3.1.2 Nastroj WebMaker

Veskery zdrojovy koéd pro vysledny uzivatelsky program lze vytvofit v textové podobé&. Pro
zjednoduSeni prace a minimalizaci chyb nabizi prostfedi Mosaic rizné nastroje, které
nekteré ¢innosti usnadiuji a nasledné automaticky generuji vysledny zdrojovy kod. Nekteré
z téchto nastroji pracuji obousmérné, coz znamena, ze lze kod zapisovat jak v textové, tak
v grafické podobé. Prikladem takového nastroje je /EC manazer. Ostatni nastroje pracuji
pouze jednosmeérné a generuji tak zdrojovy kod automaticky. Tyto soubory jsou oznaceny
ikonou v seznamu soubort pro pieklad v projektu a nelze je editovat v textové podobég,
protoze maji nastaven atribut read only a vzdy se obnovuji podle nastaveni daného nastroje.
(Teco as., 2010)

WebMaker slouzi k vytvareni XML stranek pro webovy server, ktery je podporovan
v centralnich jednotkach (PLC) a zakladnich modulech. Tento nastroj je také vhodny pro
zobrazovani a nastavovani proménnych pfimo v Mosaic. Kromé toho muze byt pouzit pro
jednoduchou vizualizaci a ladéni algoritmu v simulaci v Mosaic. WebMaker se spousti
kliknutim na ikonu a implicitn€ se zobrazuje v hlavnim panelu. (Teco a.s., 2010)

Okno nastroje se sklada ze tii Casti: horni nastrojova lista; levy panel stranek a

skupin; editacni plocha.

3.1.2.1 Horni lista

Horni nastrojova lista obsahuje:
e Tuzka/Brouk — Pfepind rezim editace (tuzka) a rezim ladéni (brouk). V rezimu
editace je mozné pridavat a ménit skupiny, stranky, objekty a jejich vlastnosti.
e Symbol Sipka <XML> — Zkompilovat webové stranky — Generovani XML koédu pro
PLC. Vygenerovany XML kod se uklada v projektu do podadresare SendRoot. Tento
adresar je automaticky synchronizovan s PLC pii vyslani kodu programu (PLC musi

podporovat souborovy systém, jinak k synchronizaci nedojde). (Teco a.s., 2013)
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,,List s lupou — Nahled — Vygenerovany kod se otevie z disku ve webovém prohlizeci.
Tyto stranky neobsahuji realna data z PLC a slouzi pouze pro kontrolu vzhledu a
odkazii.

Disketa — Ulozit — Ulozi rozpracovany stav bez generovani XML kodu.
Rozpracovany stav se automaticky uklada pti generovani XML koédu a pii zavirani
nastroje.

Sipka zpét — Vraci jednu zménu provedenou v editaéni ploge.

Sipka vpied — Vraci jednu zménu vracenou sipkou zpét.

Kurzorova Sipka — Vybrat — Zapina a indikuje rezim vybéru. V tomto rezimu je
mozné vybirat prvky na editaéni plose. Také je mozné tazenim ménit jejich pozici
nebo u vybranych prvka i velikost.

Pismeno A — Staticky text — Zapina rezim vloZeni statického textu. Tento text miize
slouzit 1 jako odkaz.

Zadavaci pole — Zadavaci pole — Zapina rezim vlozeni zadavaciho pole. Zadavaci
pole slouzi k zobrazeni a/nebo editaci proménnych PLC. Zeditované hodnoty jsou
odeslany do PLC po stisknuti globalniho odesilaciho tlacitka.

Zadavaci pole s tlacitkem — Zadavaci pole s vlastnim tlacitkem pro odeslani — Zapina
rezim vlozeni zadavaciho pole s vlastnim tlacitkem pro odeslani. Zadavaci pole
slouzi k zobrazeni a/nebo editaci proménnych PLC. Zeditované hodnoty jsou z
webovych stranek odeslany do PLC po stisknuti odesilaciho tladitka u zadavaciho
pole, globalni odesilaci tlaitko na tyto pole nema vliv.

Tlacitko OK — Odesilaci tlacitko pro pole bez vlastniho tlacitka — Zapina rezim
vlozeni globalniho odesilaciho tlacitka. Toto tlacitko po stisknuti odesle vSechny
zadavaci pole na strance bez vlastnich tlacitek pro odeslani. Pokud toto tlacitko neni
na webové strance pritomné, neni mozné hodnoty ze zadavacich poli do PLC odeslat!
Obdélnik — Obdélnik — Zapina rezim vlozeni jednobarevného objektu obdélnikového
tvaru slouzici pro roz€lenéni plochy s ovladacimi prvky. Pomoci podminéné
viditelnosti 1ze objekt vyuzit i pro signalizaci.

Castetné vyplnény obdélnik — Sloupec ovladany proménnou — Zapina rezim vlozeni
objektu obdélnikového tvaru slouzici pro vyjadfeni hodnoty Sitkou nebo vyskou
sloupce. Na panelech grafickych panelech ID-18/28 lze zobrazit sloupec stinovany
gradientem. Ve webovém prohlizeci je takovy objekt zobrazen jako obdélnik.“ (Teco

a.s., 2013)
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,,Obdélnik s proménnou barvou — Obdélnik s barvou ovladanou proménnou — Zapina
rezim vlozeni objektu obdélnikového tvaru pro zobrazeni barvy definované
proménnou se slozkami RGB.

Dvojice obrazki — Dvoustavovy obrazek — Zapina rezim vlozeni dvoustavového
obrazku. Dvoustavovy obrazek slouzi k ovladanim a zobrazovani proménnych
datového typu BOOL (pravda/nepravda). Pfi nenulové hodnoté je zobrazen jeden
obrazek, pti nulové druhy. Pfi kliknuti na obrazek je hodnota proménné negovana.
Pro jiné typy proménnych je po nulové hodnoté nastavena hodnota 1 a po nenulové
hodnoté 0.

Tlacitko SET — Prvek pro nastaveni hodnoty proménné — zapina rezim vlozeni prvku
pro nastaveni hodnoty proménné. Prvek slouzi k jednordzovému nastaveni
prednastavené hodnoty piidruzené proménné. Prvek ma ptifazené dva obrazky, prvni
se zobrazuje v klidovém stavu, druhy je zobrazen pii nastaveni hodnoty tak, aby
poskytoval zpétnou vazbu od stisknuti prvku.

Filmovy pés — Vicestavovy obrazek — Zapina rezim vlozeni vicestavového obrazku.
Vicestavovy obrazek slouzi na zobrazeni stavu grafickym symbolem. Celociselna
fidici proménna muze nabyvat hodnot od O (zobrazi prvni obrazek) do hodnoty o
jedna mensi neZ je poCet obrazka (zobrazi posledni obrazek). Pokud ma proménna
hodnotu mimo tyto meze, neni zobrazen zadny z obrazk.

Obrazek — Staticky obrazek — Zapina rezim vlozeni statického obrazku. Prvek slouzi
k zobrazeni statického obrazku. Tento obrazek muze slouzit i jako odkaz.
Fotoaparat — Obraz z /P kamery — Zapina rezim vlozeni obrazu z /P kamery. Prvek
slouzi k periodickému nacitani obrazu produkovaného /P kamerou. Tento prvek
muze byt na kazdé strance pouze jeden. Prvek neni aktivni v simulaci v prostredi
Mosaic.

Slozka se Sipkou — Pole pro odesilani souborti — Zapina rezim vlozeni pole pro
odesilani soubort. Toto pole umoziiuje odeslat pies webovou stranku souboru do
PLC. Graficka podoba prvku se muze lisit dle pouzitého prohlizece.

Obrazek se Sipkou — Obrazek fizeny fetézcem - Zapina rezim vloZeni objektu pro
zobrazeni obrazku, jehoz umisténi je specifikovano proménnou datového typu
STRING (fetézec znakt). Takto lze zobrazovat jak obrazky ulozené lokaln€ na

pamétové kart€, tak i obrazky z jinych webovych servera. ,, (Teco a.s., 2013)
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,,Skupina objektti — Seznam objekti — Otevira okno se seznamem objektt na strance,
kde Ize objekty vybirat a modifikovat.

Objekty nad sebou — Vrstvy — Otevira okno se seznamem vrstev. Kazdy objekt miize
byt pfirazen do jedné ze Sestnacti vrstev. Tato vrstva pak miZe byt v tomto dialogu
zmrazena proti Upravam nebo skryta.

Slozka s obrazky — Spravce obrazki — Otevira okno pro pridavani obrazkd do
projektu. Tyto obrazky muZou byt nasledné pouzity na strankach.

Slozka se zatrzitky — Spole&na nastaveni — Otevira okno s globalnimi nastavenim pro
cely projekt.

Zvonek — Nastaveni alarm — Otevira okno pro nastaveni stranek, které se maji
zobrazit v piipadé, Ze fidici proménna je nenulova.

Hlava s kli¢em — Nastaveni pfistupu — Otevira okno pro zadani hesel a MAC adres
pro pristup bez prfihlasovani.

Vlajky — Nastaveni jazyki — Otevira okno pro definici jazykovych mutaci.
Pfidruzena nabidka umoziiuje export a import textd.

Pismeno 7 — Informace o verzi nastroje.“ (Teco a.s., 2013)

3.1.2.2 Levy panel stranek a skupin

Levy panel stranek a skupin obsahuje:

,»Slozka s listem a plus — Pfidat skupinu — Pfida dalsi skupinu za aktuélni vybrany
uzel. Skupina slouzi k logickému rozdéleni stranek.

List s plus — Pridat stranku — Ptida dalsi stranku za aktualni vybrany uzel.

List s minus — Vymazat — Vymaze skupinu nebo stranku.

Modra Sipka nahoru — Posunout nahoru — Posune vybranou skupinu nebo stranku
pted stranku nebo skupinu, ktera ji pfedchazi.

Modra Sipka dolu — Posunout dolu — Posune vybranou skupinu nebo stranku za

stranku nebo skupinu, ktera ji nasleduje.” (Teco a.s., 2013)

3.1.2.3 Editaéni plocha

V editacni ploSe se zobrazuje stranka, ktera je vybrana v levém panelu. Pokud je vybrana

skupina, zobrazuje se na editani ploSe prvni stranka ze skupiny. Na zacatku je editacni

plocha prazdna, zobrazuje se pouze obrys stranky s ohledem na cilové rozliSeni uréené v
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obecnych nastavenich a rastr 8x8 bodu, ke kterému se prichytavaji objekty. Na plochu Ize

vkladat objekty z liSty nastroji. (Teco a.s., 2013)

3.1.2.4 Spravce obrazkii

Nastroj Sprdvce obrazku slouzi ke sprave obrazkt v projektu. Jeho nastrojova lista umoziuje
uzivateli pfidat obrazek z domovského adresate nebo z uzivatelského adresare, pricemz si
nastroj pamatuje posledni pouzitou cestu. Dale umoziuje odebrat z projektu vybrany
obrazek. Pod nastrojovou listou je zobrazen seznam vSech obrazkt dostupnych v projektu a
vpravo se nachazi nahled pravé vybraného obrazku. Pod plochou nahledu muze uzivatel
editovat dlouhé jméno obrazku bez omezeni a také jméno, pod kterym bude obrazek ulozen
v systému. Informace o vysSce a Sifce jsou zobrazeny vedle nahledu obrazku. Tlacitko
Vypustit nepouzité obrdzky nabizi vSechny obrazky, které nejsou pouzity v objektech
projektu, a umoziuje jejich odstranéni. Zmeény provedené v dialogu se potvrzuji tlacitkem

OK. (Teco as., 2013)

3.1.2.5 Spole¢na nastaveni

Dialog s nazvem Spolecnda nastaveni umozinuje urCit velikost plochy, kterou bude
zobrazovaci zafizeni pouzivané prohlizeCem poskytovat (tato velikost uréuje rovnéz velikost
editacni plochy). Uzivatel si mize ru¢né nastavit vysku a Sitku, nebo nechat software
odhadnout tyto rozméry na zakladé rozliSeni daného zafizeni. Pokud uzivatel zvoli cilové
zatizeni ID-18/28, budou kromé velikosti stranky nastaveny i dalsi volby specifické pro toto

zatizeni. (Teco a.s., 2013)

3.1.2.6 Nastaveni pristupu

Na karté Nastaveni hesel je mozné nastavit az deset kombinaci uzivatelského jména a hesla,
které budou vyzadovany pro pfistup k webserveru prostiednictvim webového prohlizece.
vychozi stranku, ktera se zobrazi po ptihlaseni, pokud uzivatel nezada jinou adresu. Pokud
se urovné nastavi na -/, pak je kombinace uzivatelského jména a hesla neplatna.

Vychozi nastaveni je takové, ze v§echny jména a hesla jsou nastavena jako neplatna,
takze je nutné alespon jednu kombinaci povolit, aby se uzivatel mohl k webserveru ptihlasit.
Je doporuceno, aby se nepouzivala kombinace uzivatelského jména a hesla se stejnymi Cisly

(0 az 9), protoze neposkytuji dostate¢nou uroven zabezpeceni.
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Pokud uzivatel nevyplni jméno a heslo, muze to byt platna kombinace, coz znamena, ze se
|ze piihlasit bez zadani jména a hesla.

Na karté Nastaveni pristupu je mozné zadat az deset MAC adres zafizeni a jejich
uroven piistupu. Po zadani téchto adres nebude vyzadovano ptihlaSeni. Kazdé adrese 1ze
také pfiradit vychozi stranku.

Uroveii piistupu vyjadiuje prava piihlageného uzivatele. Uzivatel miize zobrazit a
editovat vSechny objekty, které jsou na stejné nebo nizsi urovni nez jeho vlastni. Objekty na
vy$si urovni miZe uZivatel pouze zobrazit, na stranky vy$§i urovné nemdze uzivatel
pristoupit a ani je nevidi v menu. Skupiny vyssi urovné také nejsou v menu viditelné. (Teco

a.s., 2013)

3.1.2.7 Nastaveni multijazycnosti

Nastaveni jazyku umoziiuje spravovat vice jazykovych verzi v rdmci jednoho projektu.
Pokud tuto funkci zapneme, je mozné prifadit az patnact popisti ke kazdému objektu. Pfi
procesu prekladu se nasledné vygeneruje verze popisu, kterd je oznacena piepinacem Aktivni

jazyk. (Teco as., 2013)

3.1.2.8 Minimadilni poZadavky na prohliZec¢

,Pro spravné zobrazeni webovych stranek je nutné, aby prohlize¢ spliioval nasledujici
pozadavky:
e podpora XSLT
e podpora kaskadovych styla CSS2
e podpora jazyka JavaScript pro stranky s periodicky obnovovanymi promeénnymi
(zejména objekt XMLHtipRequest a ptistup ke strance pomoci DOM.“ (Teco a.s.,
2013)

3.1.3 Knihovna CanvasObjectsLib

Knihovna CanvasObjectsLib nabizi podporu pro manipulaci s grafickymi objekty, které jsou
dostupné prostfednictvim webového serveru v PLC. Tato knihovna je standardné soucasti
programovaciho prostiedi Mosaic od verze v2016.1 a pokud chceme vyuzit jeji funkce v
aplikacnim programu PLC, musime ji do projektu nejprve pfidat. Kromé& knihovny

CanvasObjectsLib se do projektu automaticky pridaji také knihovny StdLib, ColorLib,
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CrcLib, CanvasLib a ToStringLib, protoze knihovna CanvasObjectsLib vyuziva nekteré
funkce z té€chto knihoven.

Je tfeba poznamenat, ze knihovna CanvasObjectsLib neni podporovana v systému
TC-650 a u systému TC700 nelze pouzit s procesorovymi moduly CP-7002, CP-7003 a CP-
7005. Avsak funkce z knihovny CanvasObjectsLib jsou podporovany v centralnich
jednotkach fady K a L (TC700 CP-7004 a CP-7007, vSechny varianty systému Foxtrot) od
FW verze v9.6. (Teco a.s., 2016)

3.1.3.1 Principy prdce knihovny

Knihovna CanvasObjectsLib nabizi funkéni bloky pro tvorbu a zobrazeni riznych
grafickych objekti v ramci web stranky vytvorené v nastroji WebMaker v prostiedi Mosaic.
Mezi podporované objekty patii naptiklad ¢arové a sloupcové grafy, posuvniky a dalsi.
Kazdy funk¢ni blok v této knihovné generuje sadu piikazii pro nakresleni pfislu§ného
objektu, které jsou ukladany do zasobniku (bufferu). Tento zasobnik se pak pouzije jako
fidici struktura pro prvek Kreslici pldmo (canvas) vlozeny do web stranky.

Kdyz je tedy naptiklad potieba zobrazit ¢arovy graf zobrazujici teploty béhem dne,
je potieba vytvofit instanci funkéniho bloku fbLineGraph i, ktery na zaklade pole s teplotami
temp samples vygeneruje potiebné prikazy pro nakresleni grafu, a ulozi je do svého vystupu
canvasData. Poté se v nastroji WebMaker vlozi do web stranky prvek Kreslici pldtmo a

nastavi se jeho fidici struktura na vystup funkéniho bloku fbLineGraphl. (Teco a.s., 2016)

3.1.4 Knihovna CanvasLib

V knihovné jsou funkce a bloky, které umoziiuji programu v PLC vytvaret grafiku, ktera se
zobrazi na webovych strankach. Tato grafika muze byt dynamicka, coz umoznuje kreslit
grafy, indikatory hodnoty a dalsi prvky, které nelze kreslit standardnimi objekty
WebMakeru. Pfi kresleni jsou poveliim a parametriim ukladany do specialniho bufferu, ktery
je po dokonceni prenesen do zobrazovaciho zafizeni. Vysledny obrazek je kreslen z téchto
povell az v zobrazovacim zafizeni.

Pouzivani kreslicich funkci maze prodlouzit dobu cyklu PLC, takze je doporuceno
volat je pouze tehdy, kdyz je potieba zménit obrazek. Cyklické kresleni stejné grafiky
zbyteCné zatézuje PLC a prenosovy kanal do zobrazovaciho zafizeni. Pokud pfestaneme
volat grafické funkce, graficky buffer si pamatuje posledni vykresleny obrazek a prenasi ho

podle potieby do zobrazovacich zatizeni.
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Pro pouziti funkci z knihovny CanvasLib v aplikaci PLC je tfeba nejprve tuto knihovnu
pridat do projektu. Knihovna je soucasti prostfedi Mosaic od verze v2014.5 a lze ji pouzit
na vSech centralnich jednotkach fady Foxtrot, CP-7004 a CP-7007 od verze 8.8. (Teco a.s.,
2015)

3.1.4.1 Datové typy

Zakladnim datovym typem pro grafické operace v knihovné CanvasLib je 7CanvasData. Po
dokonceni kresleni se tento buffer automaticky prenese do zobrazovaciho zafizeni. Velikost
grafického bufferu se zvySuje s rostouci slozitosti zobrazované grafiky. Vychozi velikost
bufferu v TCanvasData je 8195 bytu, ale pro lepsi vyuziti paméti PLC se doporucuje
pouzivat mens$i buffery.

Prili§ velky buffer zbytecné zabira misto a zpomaluje odezvu webové stranky.
Celkova velikost buffert vech prvki na jedné webové strance je omezena na 8192 bytu.

Kromé bufferu obsahuje struktura 7CanvasData dalsi polozky pro interni potieby
knihovny CanvasLib, se kterymi se uzivatel nemusi zabyvat. Vyjimku tvoii polozka touch
(dotek), kam se ukladaji soutadnice a barva bodu, na ktery uzivatel klikl. Tuto funkci lze
vyuzit pro tvorbu raznych ovladacich prvka, které reaguji na kliknuti nebo vybér barvy,
pokud pfedem nakreslime obrazek s barevnou paletou. Soutradnice ulozené v polozce touch
jsou automaticky prepocitany s ohledem na nastaveni pocatku soufadnicového systému a
virtualni rozmér kreslici plochy pomoci funkci GC SetOrigin a GC SetVirtSize na konci
kresleni. (Teco a.s., 2015)

3.1.4.2 Konstanty

V knihovné CanvasLib se pouzivaji konstanty pro nastaveni vlastnosti a vzhledu kreslenych
prvkt. Konstanty GCOLOR ... wurCuji zakladni barvy a pfidanim konstanty
GCOLOR TRANSPARENT lze vytvoiit prihlednou barvu.

Konstanty GTEXT STYLE ... ovliviiuji zpusob, jakym se text vykresluje. V
tabulkach jsou uvedeny vyznamy jednotlivych konstant.

Konstanty Ize  kombinovat  pomoci  s¢itani,  napfiklad  kombinace
GTEXT STYLE BOLD + GTEXT STYLE ITALIC + GTEXT STYLE FILLBG vypiSe text

tucné kurzivou s vyplnénym podkladem. (Teco a.s., 2015)
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3.2  Cross-platformova aplikace

P1i vyvoji mobilni/webové aplikace je pravdépodobné cilem oslovit co nejvice uzivateld tim,
Ze se stejna aplikace poskytuje na riznych platformach. K tomu existuji dva hlavni pfistupy.
Vyvoj aplikace pro kazdou pozadovanou platformu, nebo vytvoreni aplikace jednou a jeji
spusténi na vice platformach (s jednim zdrojovym kodem). Prvni alternativa mize znamenat
vétsi Casovou naro¢nost pii vyvoji, kdy je potfeba se naucit a osvojit si vyvojova prostredi
pro rizné platformy. Tento problém vede ke konceptu feseni pro vyvoj mobilnich aplikaci
napfic platformami. Cilem cross-platformového feSeni je vyvinout aplikaci jednou a spustit
ji na vice platformach (cross-platform). Odtud pochazi réeni ,,napis jednou, spust’ kdekoli®.

Cross-platformova teSeni Casto funguji tak, ze je vytvorena abstrakcni (virtualni)
vrstva nad platformou. Abstrakéni vrstva obvykle vyuziva nativni knihovny platformy,
napiiklad knihovny uzivatelského rozhrani. Snazi se zachovat konzistentni vzhled pro
zvolenou platformu. Kod aplikace cross-platformovych feSeni je cCasto napsan v
interpretovaném jazyce, napiiklad v jazyce JavaScript. Kod musi komunikovat se
zakladnimi nativnimi knihovnami platformy, aby bylo mozné zobrazit uzivatelské rozhrani.

(Haider, 2021)

3.3  Flutter

Flutter je cross-platformové SDK pro uzivatelské rozhrani, které je navrzeno tak, aby
umoziiovalo opakované pouziti kodu napii¢ operacnimi systémy, jako jsou i10S, Android a
web, a zaroven umoziovalo aplikacim pfimé propojeni se sluzbami platformy. Cilem je
umoznit vyvojaiim vytvaret vysoce vykonné aplikace, které budou na raznych platformach
pusobit piirozené a budou zohledfiovat rozdily, pokud existuji, a zaroven sdilet co nejvice
kodu.

Béhem vyvoje se o béh aplikace Flutter stara virtualni stroj, ktery nabizi stavové
nacitani zmén Hot reload bez nutnosti Uplné rekompilace. Pti vydani jsou aplikace Flutter
kompilovany pfimo do strojového kodu, at’ uz s instrukcemi Intel x64 nebo ARM, nebo do
JavaScriptu, pokud jsou zaméfeny na web. SDK je open source s povolenou licenci BSD a
ma prosperujici ekosystém doplriku tetich stran, které dopliuji zakladni funkce knihoven.

Flutter je pouzivan jazykem Dart, ktery je optimalizovan pro rychlé aplikace na

libovolné platformé. (Google LLC, 2023)
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3.3.1 Jazyk Dart

Dart je klientsky optimalizovany jazyk pro vyvoj rychlych aplikaci na libovolné platformé.
Jeho cilem je nabidnout nejproduktivnéjsi programovaci jazyk pro vyvoj na vice platformach
ve spojeni s flexibilni platformou pro spousténi aplikac¢nich ramca.

Jazyk je definovan svou technickou obalkou — volbami u¢inénymi béhem vyvoje,
které utvareji moznosti a silné stranky jazyka. Dart je navrzen pro technicky balicek, ktery
je vhodny pro klientsky vyvoj a upfednostiiuje jak vyvoj (sub-sekundové stavové nacitani
za chodu), tak vysoce kvalitni produkcni zkuSenosti v Siroké skale cili kompilace (web,

mobilni zafizeni a pocitace). (Google LLC, 2023)

3.3.1.1 Viastnosti jazyku

Jazyk Dart je typoveé bezpeCny — pouziva statickou typovou kontrolu, kterd zajistuje, ze
hodnota proménné vzdy odpovida jejimu statickému typu. Nekdy se tomu fika zdravé
typovani. Ackoli jsou typy povinné, typové anotace jsou kvili typové inferenci nepovinné.
Systém typovani jazyku Dart je také flexibilni a umoziuje pouziti dynamického typu v
kombinaci s kontrolou za béhu, coz muze byt uziteCné pii experimentovani nebo pro kod,
ktery musi byt obzvlasté dynamicky.

Dart nabizi solidni bezpe¢nost nulovych hodnot, coz znamena, ze hodnoty nemohou
byt nulové, pokud nefeknete, ze mohou byt. Diky bezpe¢nosti nulovych hodnot Dart muze
chranit vyvojare pred vyjimkami z nulovych hodnot za béhu pomoci statické analyzy kodu.
Na rozdil od mnoha jinych nulové bezpécnych jazyka, pokud Dart ur€i, ze proménna neni
nulovatelna, je tato proménna vzdy nenulovatelna. Pokud zkontrolujete sviij bézici kod v

ladi¢i, uvidite, ze nenulovatelnost je za béhu zachovéana. (Google LLC, 2023)

3.3.1.2 Platformy

Technologie prekladace Dart umoziuje spoustét kod riznymi zpusoby:
Nativni platforma: Pro aplikace urCené pro mobilni a stolni zafizeni obsahuje Dart
jak virtualni pocita¢ Dart s kompilaci JI7, tak kompilator AOT pro tvorbu strojového kodu.
Webova platforma: Pro aplikace uréené pro web lze Dart kompilovat pro vyvojové
nebo produkéni ucely. Jeho webovy kompilator preklada Dart do jazyka JavaScript. (Google
LLC, 2023)
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Obrazek 1 - Platformy Dart (Google LLC, 2023)

3.3.1.3 Nastroj Dart Native

Béhem vyvoje je pro iteraci kli€ovy rychly vyvojovy cyklus. Dart VM nabizi JIT kompilator
s inkrementalni rekompilaci (umoziiujici Aot reload), live metrics collections (podporujici
DevTools — nastroje pro vyvojaie) a bohatou podporu ladéni.

Kdyz jsou aplikace pfipraveny k nasazeni do produkce — at’ uz jsou publikovany do
obchodu s aplikacemi, nebo nasazovany na produk¢ni server — kompilator Dart AO7 je mize
zkompilovat do nativniho strojového koédu ARM nebo x64. Aplikace zkompilovana pomoci
AOT se spousti s konzistentni a kratkou dobou spousténi.

Kod zkompilovany pomoci AOT bézi uvnitf beéhového prostiedi (runtime
environment) Dart, které vynucuje pévné typovy jazyk Dart a spravuje pamét pomoci rychlé

alokace objektt a garbage collectoru. (Google LLC, 2023)

3.3.1.4 Nastroj Dart Web

Dart Web umoziiuje spoustét kod Dart na webovych platforméach pohanénych jazykem
JavaScript. Pomoci nastroje Dart Web je kod Dart zkompilovan do kédu JavaScript, ktery
je nasledné spustitelny v internetovém prohlizeci.

Dart Web obsahuje dva rezimy kompilace:

e inkrementalni vyvojovy kompilator umoziujici rychly vyvojovy cyklus,
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e optimalizaéni produkcéni kompilator, ktery kompiluje kod Dart do rychlého,
kompaktniho a nasaditelného jazyka JavaScript. Tato efektivita vychazi z technik,
jako je eliminace mrtvého kodu. (Google LLC, 2023)

3.3.1.5 Béhové prostiedi (runtime environment) Dart

Bez ohledu na to, jaka platforma je pouzita, nebo jak je kod kompilovan, je vyzadovano
spusténi kodu béhového prostiedi Dart. Toto prostredi je zodpovédné za nasledujici ukoly:

e sprava pameéti: Dart pouziva model spravované paméti, kde je nevyuzitd pamét
ziskavana zpét pomoci garbage collectoru.

e Vynucovani typového systému Dart: prestoze vétSina typovych kontrol v jazyce Dart
je staticka (v dobé kompilace), nekteré typové kontroly jsou dynamické (za béhu).
Naptiklad behové prostiedi Dart vynucuje dynamické kontroly pomoci operatort
typovych kontrol a pretypovavani.

e Sprava izolati: Béhové prostredi Dart fidi hlavni izolat (kde kod bézi) a vSechny
dalsi izolaty, které aplikace vytvori.

Na nativnich platformach je beéhové prostiedi Dart automaticky zahrnuto uvnitf

samostatnych spustitelnych soubort a je soucasti virtualniho pocitace Dart poskytovaného

ptikazem dart run. (Google LLC, 2023)

3.3.2 Architektura SDK Flutter

Flutter je navrzen jako rozsifitelny, vrstveny systém. Existuje jako fada nezavislych
knihoven, z nichz kazda zavisi na zdkladni vrstvé. Zadna vrstva nema privilegovany pfistup
k vrstvé niz§i a kazda cCast urovné frameworku je navrzena tak, aby byla volitelna a

nahraditelnd. (Google LLC, 2023)
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Platform-specific

Obrdzek 2 - Vrstvy SDK Flutter (Google LLC, 2023)

Pro zakladni operacni systém jsou aplikace vyvinuté s SDK Flutter zabaleny stejné jako
jakékoli jiné nativni aplikace. Vkladaci modul specificky pro danou platformu poskytuje
vstupni bod — koordinuje se zakladnim operacnim systémem pfistup ke sluzbam, jako jsou
vykreslovaci plochy, pfistupnost a vstup, a spravuje smycku udalosti zprav. Embedder je
napsan v jazyce, ktery je vhodny pro danou platformu: v soucasné dobé¢ je to Java a C++ pro
Android, Objective-C/Objective-C++ pro 10S a macOS a C++ pro Windows a Linux.
Pomoci embedderu 1ze Dart kod z SDK Flutter integrovat do stavajici aplikace jako modul
nebo muze byt kod celym obsahem aplikace. SDK Flutter obsahuje fadu embedderii pro
bézné cilové platformy, existuji ale 1 dalsi embeddery.

Jadrem aplikace vyvinuté s SDK Flutter je Flutter engine, ktery je vét§inou napsan v
jazyce C++ a podporuje primitiva nezbytna pro podporu vSech aplikaci vyvinuté s SDK
Flutter. Tento engine je zodpovedny za rasterizaci slozenych scén, kdykoli je tfeba vykreslit
novy snimek. Poskytuje nizko uroviiovou implementaci zakladniho rozhrani AP/ SDK

Flutter, vCetné grafiky (prostfednictvim Skia), rozvrzeni textu, souborovych a sitovych

W
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vstupti a vystupt, podpory piistupnosti, architektury zasuvnych moduli a béhového a
kompilacniho fetézce nastroju jazyka Dart.

Tento engine je vystaven SDK Flutter prostiednictvim knihovny dart:ui, ktera
obaluje zékladni koéd v jazyce C++ tiidami Dart. Tato knihovna vystavuje primitiva nejnizsi
urovné, jako jsou tfidy pro fizeni vstupnich, grafickych a textovych vykreslovacich
subsystému.

Vyvojati obvykle komunikuji s SDK Flutter, které obsahuje bohatou sadu
platformovych, rozvrhovacich a zakladnich knihoven, které se skladaji z fady vrstev.
Postupujeme-li zdola nahoru, mame k dispozici:

e zikladni tfidy a sluzby, jako jsou animace, malovani a gesta, které nabizeji bézné
pouzivané abstrakce nad zakladnim zakladem.

e Vrstvu vykreslovani, kterd poskytuje abstrakci pro praci s rozvrzenim grafického
rozhrani. Pomoci této vrstvy muazete vytvorit strom vykreslitelnych objekta. S t€émito
objekty mizete dynamicky manipulovat, pfiCemz strom automaticky aktualizuje
rozvrzeni tak, aby se zmény propsaly.

e Vrstvu widgeti, kterd je abstrakci pro kompozici. Kazdy vykreslovaci objekt ve
vykreslovaci vrstvé mé odpovidajici tiidu ve vrstvé widgerii. Kromé toho vrstva
widgetit umoziuje definovat kombinace tiid, které 1ze opakované pouzit. Na této
vrstveé se zavadi model reaktivniho programovani.

e Knihovnu Material a Cupertino, které nabizeji ucelené sady ovladacich prvku, které
vyuzivaji kompozicni primitiva vrstvy widgeti k implementaci navrhovych jazykt
Material nebo 10S. (Google LLC, 2023)

SDK Flutter je relativné malé; mnoho funkci vy§si urovné, které mohou vyvojari
pouzivat, je implementovano jako v podobé sdilenych doplnks, véetné zasuvnych modult
pro jednotlivé platformy, jako je kamera nebo webovy néahled, a také funkci pro jednotlivé
platformy, jako jsou H77P komunikace a animace. Nékteré z téchto doplika pochazeji z
Sirsiho ekosystému a zahrnuji sluzby, jako jsou platby v aplikacich, ovéfovani Apple.

(Google LLC, 2023)

3.3.3 Rozbor aplikace vyvinuté SDK Flutter

Nasledujici schéma poskytuje prehled Casti, ze kterych se sklada bézna aplikace vyvinuta
SDK Flutter vytvorena nastrojem flutter create. Ukazuje, kde se v tomto zasobniku nachazi

Flutter Engine, zvyraziuje hranice AP/ a identifikuje 0lozisté jednotlivych asti.
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Obrazek 3 - Schéma Flutter aplikace (Google LLC, 2023)

3.3.3.1 Dart App

o Sklada widgety do pozadovaného uzivatelského rozhrani.
e Implementuje obchodni (business) logiku.

e Vlastnikem je vyvojar aplikace. (Google LLC, 2023)

3.3.3.2 Framework

e Poskytuje AP/ vyssi urovné pro vytvareni kvalitnich aplikaci (naptiklad widgety,

detekce gest, pfistupnost, zadavani textu).
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Sklada strom widgetii aplikace do scény. (Google LLC, 2023)

3.3.3.3 Engine

Odpovida za rastrovani slozenych scén.

Zajistuje nizko uroviiovou implementaci zakladnich rozhrani AP/ aplikace Flutter
(naptiklad grafika, rozvrzeni textu, béhové prostiedi Dart).

Vystavuje své funkce frameworku pomoci rozhrani dart:ui API.

Integruje se s konkrétni platformou pomoci AP/ rozhrani Embedder Engine. (Google

LLC, 2023)

3.3.3.4 Embedder

Koordinuje se zakladnim operacnim systémem pro pfistup ke sluzbam, jako jsou
vykreslovaci plochy, pfistupnost a vstup.

Spravuje smycku udalosti aplikace.

Vystavuje rozhrani API specifické pro danou platformu pro integraci nastroje

embedder do aplikace. (Google LLC, 2023)

3.3.3.5 Runner

334

Sklada casti vystavené rozhranim APl embedderu specifickym pro danou platformu
do dopliku aplikace spustitelného na cilové platformé.

Je to soucast Sablony aplikace vygenerované nastrojem flutter create, kterou vlastni

vyvojar aplikace. (Google LLC, 2023)

Reaktivni uzivatelské rozhrani

Flutter je na prvni pohled reaktivni, pseudodeklarativni, framework uzivatelského rozhrani,

ve kterém vyvojar poskytne mapovani z celkového stavu aplikace na stav rozhrani a

Jramework pievezme ukol aktualizace rozhrani za béhu pfi zméné€ stavu. Tento model je

inspirovan frameworkem React, ktery s nim poprvé priSel, a ktery prehodnocuje mnozstvi

tradicnich principti navrhu.

Ve vétsin€ tradicnich frameworkii uzivatelského rozhrani je pocatecni stav

uzivatelského rozhrani popsan jednou a poté je samostatné aktualizovan kodem za b&hu v

reakci na udalosti. Jednim z problému tohoto piistupu je, Ze s rostouci slozitosti aplikace si
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vyvojaf musi byt védom toho, jak se zmény stavu kaskadovité promitaji do celého
uzivatelského rozhrani.

Jednim z feSeni je pfistup podobny architektuie MVC, kdy se zmény dat prenaseji do
modelu prostfednictvim kontroléru a model pak prostfednictvim kontroléru pienasi novy
stav do zobrazeni. I to je vSak problematické, protoze vytvafeni a aktualizace prvka
uzivatelského rozhrani jsou dva oddélené kroky, které se mohou snadno vymknout
synchronizaci.

Flutter spolu s dalSimi reaktivnimi frameworky k tomuto problému pfistupuje
alternativné, a to tak, ze explicitné oddéluje uzivatelské rozhrani od jeho zékladniho stavu.
Pomoci rozhrani API ve stylu Reactu vyvojar vytvati pouze popis uzivatelského rozhrani a
framework se postara o to, aby pomoci této jediné konfigurace vytvoftil a/nebo aktualizoval
uzivatelské rozhrani podle potieby.

Ve Flutteru jsou widgety, podobné jako komponenty v Reactu, reprezentovany
neménnymi tfidami, které se pouzivaji ke konfiguraci stromu objekti. Tyto widgety se
pouzivaji ke spravé samostatného stromu objektt pro rozvrzeni, ktery se pak pouziva ke
spravé samostatného stromu objektd pro kompozici. Flutter je ve své podstaté fada
mechanismu pro efektivni prochazeni upravenych casti stromu, prevod stroma objektt na

stromy objektd nizsi Grovné a Sifeni zmén napfic témito stromy. (Google LLC, 2023)

3.3.5 Flutter Widgety

Flutter klade diraz na widgety jako na kompozi¢ni jednotku. Widgety jsou stavebnimi
kameny uzivatelského rozhrani aplikace Flutter a kazdy widget je neménnou deklaraci ¢asti
uzivatelského rozhrani.

Widgety tvorti hierarchii zalozenou na kompozici. Kazdy widget se vnoii do svého rodiCe a
muze piijimat kontext od rodie. Tato struktura se pirenasi az ke kofenovému widgetu
(kontejneru, ktery hosti aplikaci Flutter, typicky MaterialApp nebo CupertinoApp dle
pouzité knihovny).

Aplikace aktualizuji své uzivatelské rozhrani v reakci na udalosti (naptiklad interakci
uzivatele) tak, ze feknou frameworku, aby nahradil widget v hierarchii jinym widgetem.
Framework pak porovna nové a staré widgety a efektivné aktualizuje uzivatelské rozhrani.

Flutter ma vlastni implementace kazdého ovladaciho prvku uzivatelského rozhrani,
misto aby se spoléhal na ty, které poskytuje systém: naptiklad existuje Cistd implementace

Dart ovladaci komponenty Switch jak pro 108, tak pro ekvivalent pro Android.
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Tento pfistup pfinasi nekolik vyhod:

e umoziuje neomezenou rozsifitelnost. Vyvojar, ktery chce vytvorit variantu ovladaci
komponenty Switch, ji mize vytvorit libovolnym zpisobem a neni omezen na body
roz§ifeni poskytované opera¢nim systémem.

e Vyhyba se vyraznému omezeni vykonu tim, ze umoziuje aplikaci vyvinutou s SDK
Flutter slozit celou scénu najednou, aniz by bylo nutné pfechazet mezi kodem
aplikace Flutter a kodem platformy.

e (Oddelyje chovani aplikace od jakychkoli zavislosti na operacnim systému. Aplikace
vypada a pusobi stejné na vSech verzich opera¢niho systému, i kdyby operacni

systém zménil implementaci svych ovladacich prvki. (Google LLC, 2023)

3.3.6 Vykreslovaci model Flutteru

Tradi¢ni aplikace pro Android funguyji tak, ze pfi kresleni je nejprve volan kod frameworku
Android v jazyce Java. Systémové knihovny Androidu poskytuji komponenty zodpoveédné
za samotné kresleni do objektu Canvas, ktery pak Android muze vykreslit pomoci Skia,
grafického jadra napsaného v jazyce C/C++, které vola CPUnebo GPU k dokonceni kresleni
v zafizeni.

Cross-platformové frameworky obvykle funguji tak, ze vytvareji abstrakéni vrstvu
nad zakladnimi nativnimi knihovnami uZzivatelského rozhrani systémti Android a i0S a
chtéji vyhladit nesrovnalosti reprezentace jednotlivych platforem. Kod aplikace je Casto
napsan v interpretovaném jazyce, jako je JavaScript, ktery musi pro zobrazeni uzivatelského
rozhrani zase komunikovat se systémovymi knihovnami Androidu zaloZzenymi na jazyce
Java nebo i0S zalozenymi na jazyce Objective-C. To vSe zvySuje rezii, ktera muze byt
znaéna, zeyjména tam, kde dochazi k velké interakci mezi uzivatelskym rozhranim a logikou
aplikace.

Flutter naopak tyto abstrakce minimalizuje a obchazi systémové knihovny widgeti
uzivatelského rozhrani ve prospéch vlastni sady widgeni. Kod v jazyce Dart, ktery
vykresluje vizualni prvky aplikace Flutter, je zkompilovan do nativniho kodu, ktery pro
vykreslovani pouziva Skia. Flutter také vklada vlastni kopii Skia jako soucast enginu, coz
vyvojaifi umoznuje aktualizovat aplikaci, aby zustala aktualizovana s nejnoveéjsimi
vylepSenimi vykonu, 1 kdyz telefon nebyl aktualizovan na novou verzi systému Android.
Totéz plati pro Flutter na jinych nativnich platforméch, jako je 10S, Windows nebo macOS.

(Google LLC, 2023)
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3.3.6.1 Vykreslovani fragmentu

Kdyz Flutter pottebuje vykreslit fragment, zavola metodu build, kterd vrati podstrom
widgetii, ktery vykresli uzivatelské rozhrani na zaklad€ aktualniho stavu aplikace. Béhem
tohoto procesu muze metoda build podle potieby zavadét nové widgety na zakladé svého
stavu.

Ve fazi sestavovani Flutter prevadi widgety (Widgets) vyjadtené v kodu do
odpovidajiciho stromu prvka (Element Tree), piicemz pro kazdy widget je urCen jeden
prvek. Kazdy prvek predstavuje konkrétni instanci widgetu v daném mist¢ hierarchie stromu.
Existuji dva zakladni typy prvki:

o ComponentFlement, hostitel ostatnich prvka,
o RenderObjectElement, prvek, ktery se ucCastni faze rozvrzeni nebo malovani.

(Google LLC, 2023)

Widgets Element Tree
Container ComponentElement
{ 1} ColoredBox RenderObjectElement
Row [::::::{:> RenderObjectElement
Image Text ComponentElement

RawImage ! RichText 6 6 RenderObjectElement

Obrazek 4 - Prevod widgetu na strom prvkit (Google LLC, 2023)

Prvky RenderObjectFElements jsou prostiednikem mezi jejich obdobou widgefu a zakladnim
objektem RenderObject.

Na prvek libovolného widgetu se 1ze odkazovat prostiednictvim jeho BuildContextu,
coz je odkaz k umisténi widgetu ve stromu. Jedna se o kontext ve volani funkce.

Protoze widgety jsou neménné, vetn€é vztahu rodi¢/potomek mezi uzly, jakakoli
zména ve stromu widgetii zpusobi vraceni nové sady objektt widgeti. To v§ak neznamena,
Ze je nutné znovu vytvorit zakladni reprezentaci. Strom prvku je perzistentni mezi stavy, a

proto hraje rozhodujici vykonnostni roli. Aplikaci Flutter se umoziiuje chovat, jako by
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hierarchie widgefit méla byt pln€ jednorazova, a zaroven umoziuje ukladat do mezipaméti
jeji zékladni reprezentaci. Tim, ze SDK Flutter prochazi pouze widgety, ve kterych nastala
zména, muZze znovu sestavit pouze ty Casti stromu prvka, které vyzaduji rekonfiguraci.

(Google LLC, 2023)

3.3.6.2 Rozvrieni widgeti

Dulezitou soucasti kazdého frameworku uzivatelského rozhrani je proto schopnost efektivné
rozvrhnout hierarchii widgetii a urcit velikost a pozici jednotlivych prvku jesté pred jejich
vykreslenim na obrazovku.

Zakladni tfidou pro kazdy uzel ve vykreslovacim stromu Render Tree je
RenderObject, ktery definuje abstraktni model pro rozvrzeni a vykreslovani. Ten je nesmirné
obecny: nezavazuje se k pevnému poc¢tu rozmért, a dokonce ani ke kartézskému souradnému
systému. Kazdy objekt RenderObject zna svého rodiCe, ale o svych potomcich vi jen malo
kromé toho, jak na né pfistoupit, zna jejich omezeni. To poskytuje objektu RenderObject
dostateCnou abstrakci, aby byl schopen zvladnout nejriznéjsi piipady pouziti.

Béhem faze sestaveni Flutter vytvoii nebo aktualizuje objekt, ktery dédi od
RenderObject, pro kazdy RenderObjectElement ve stromu prvka. RenderObjects jsou
primitiva: RenderParagraph vykresluje text, Renderlmage vykresluje obrazek a

RenderTransform aplikuje transformaci pred vykreslenim svého potomka.

Element Tree Render Tree
ComponentElement
RenderObjectElement RenderDecoratedBox
RenderObjectElement I:(> RenderFlex
ComponentElement

RenderImage RenderParagraph
6 6 RenderObjectElement

Obrazek 5 - Vykresleni stromu prvkii (Google LLC, 2023)
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Vétsina Flutter widgetit je vykreslovana objektem, ktery dédi z podtridy RenderBox, ta
predstavuje objekt RenderObject pevné velikosti ve 2D kartézském prostoru. RenderBox
poskytuje zaklad modelu omezeni boxu, ktery stanovuje minimalni a maximalni §itku a
vysku kazdého vykreslovaného widgetu.

Pro provedeni rozvrzeni Flutter prochazi strom vykreslovani v hloubkovém
prochazeni a pfedava omezeni velikosti constraints z rodie na potomka. Pii ur€ovani své
velikosti musi potomek respektovat omezeni, ktera mu zadal jeho rodi¢. Potomci reaguji
predanim velikosti sizes nahoru svému rodi¢ovskému objektu v ramci omezeni, ktera rodi¢

stanovil. (Google LLC, 2023)

constraints
sizes

Obrdzek 6 - Rozvrzeni widgetii rodic — potomek (Google LLC, 2023)
Na konci tohoto jediného projiti stromem ma kazdy objekt definovanou velikost v ramci
omezeni svého rodiCe a je piipraven k vybarveni volanim metody paint.
Model je velmi vykonny jako zptisob rozvrzeni objekta v Case:

e Rodice mohou diktovat velikost potomka nastavenim maximalniho a minimalniho
omezeni na stejnou hodnotu. Napiiklad nejvySe postaveny vykreslovaci objekt v
mobilni aplikaci omezuje svého potomka na velikost obrazovky. Potomci si mohou
vybrat, jak tento prostor vyuziji. Mohou naptiklad jen vycentrovat to, co chtéji
vykreslit v ramci nadiktovanych omezeni.

e Rodi¢ maze potomkovi diktovat Sitku a poskytnout mu flexibilitu ohledné vysky
(nebo diktovat vysku, ale nabidnout flexibilitu ohledné Sitky). Pfikladem z redlného
svéta je prutokovy text, ktery se mize muset vejit do horizontalniho omezeni, ale

vertikalné se muze ménit v zavislosti na mnozstvi textu.
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Tento model funguje 1 v ptipad¢€, ze potomek potiebuje védet, kolik mista ma k dispozici,
aby se mohl rozhodnout, jak bude vykreslovat sviij obsah. Pomoci widgetu LayoutBuilder
muze podfizeny objekt prozkoumat pfedana omezeni a na jejich zaklade urcit, jak je vyuZzije.

(Google LLC, 2023)

3.3.7 Pouziti SDK Flutter na mobilni platformé

Uzivatelska rozhrani SDK Flutter nejsou piekladana do ekvivalentnich widgefit opera¢niho
systému, ale jsou vytvafena, rozvrzena, skladana a vykreslovana samotnym SDK Flutter.
Mechanismus pro ziskani textury a podil na zivotnim cyklu aplikace podkladového
operac¢niho systému se v zavislosti na platformé odliSuje. Mechanismus je pro platformu
agnosticky a predstavuje stabilni rozhrani ABI, které poskytuje platformé urcujici, jak
nastavit a pouzivat SDK Flutter.

Platform embedder je nativni aplikace operacniho systému, ktera hosti veskery obsah
Flutteru a funguje jako spojovaci clanek mezi hostitelskym operacnim systémem a
Flutterem. Pti spusténi aplikace Flutter embedder poskytne vstupni bod, inicializuje engine
Flutter, ziska vlakna pro uzivatelské rozhrani a rastrovani a vytvorii texturu, do které muize
Flutter zapisovat. Embedder je také zodpovédny za zivotni cyklus aplikace, v€etn€ vstupnich
rozhranich (jako je mys, klavesnice, dotyk), nastaveni velikosti okna, spravy vlaken a spravy
platformy. Flutter obsahuje platformové embeddery pro Android, 10S, ale také Windows,
macOS a Linux. Nabizi moznost vytvofit vlastni platformovy embedder, pro specificka
zafizeni.

Kazdéa platforma ma vlastni sadu rozhrani 4P/ a omezeni:

e v systémech 108 se Flutter nacitd do embedderu jako UlViewController, respektive
NSViewController (nativni komponenta i0S aplikace). Platformovy embedder
vytvoti FlutterEngine, ktery slouzi jako hostitel pro Dart VM a Flutter runtime, a
FlutterViewController, ktery se pifipoji k FlutterEngine, aby piedaval vstupni
udélosti UIKit nebo Cocoa do Flutteru a zobrazoval komponenty vykreslené
FlutterEngine za pomoci Metal nebo OpenGL.

e V systému Android je Flutter ve vychozim nastaveni nacten do embedderu jako
aktivita. Zobrazeni je fizeno modulem FlutterView, ktery vykresluje obsah Flutteru
bud’ jako zakladni zobrazovaci komponentu view, nebo jako texturu. (Google LLC,

2023)
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3.3.8 Pouziti SDK Flutter pro web

Dart se kompiluje do jazyka JavaScript jiz po celou dobu existence tohoto jazyka (Dart),
pfiCemz fetézec nastroju je optimalizovan pro vyvojové i produkcni ucely. Mnoho
dulezitych aplikaci se dnes kompiluje z jazyka Dart do jazyka JavaScript a bézi v
produk¢énim provozu, vCetné nastroju pro inzerenty Google Ads. Protoze je SDK Flutter
napsano v jazyce Dart, je jeho kompilace do jazyka JavaScript pomérné jednoducha.
Engine Flutteru, napsany v jazyce C++, je navrzen tak, aby spolupracoval spise se
zakladnim operanim systémem nez s webovym prohlizeCem. Proto je zapotfebi jiny pfistup,
na webu poskytuje Flutter reimplementaci enginu nad standardnimi rozhranimi AP/
prohlizece. V soucasné dobé existuji dvé moznosti vykreslovani obsahu Flutter na webu:
HIML a WebGL. V rezimu HTML Flutter pouziva HIML, CSS, Canvas a SVG. K
vykreslovani do WebGL pouziva Flutter verzi Skia zkompilovanou do WebAssembly s
nazvem CanvasKit. Zatimco rezim H7MIL nabizi nejlepsi charakteristiky velikosti kodu,
CanvasKit poskytuje nejrychlejsi cestu ke grafickému zasobniku prohlizeCe a nabizi

ponékud vy$si grafickou shodu s nativnimi mobilnimi aplikacemi. (Google LLC, 2023)

e
Dart
Widgets
Browser
JavaScript / C++

Obrazek 7 - Flutter schéma architektury pro web (Google LLC, 2023)

Nejvyznamnéj§im rozdilem oproti ostatnim platformam, na kterych Flutter bézi, je to, ze
Flutter nemusi poskytovat béhové prostiedi Dart. Misto toho je framework Flutter (spolu s
veskerym napsanym kodem) zkompilovan do jazyka JavaScript. Stoji také za zminku, ze
Dart méa ve vSech svych rezimech (JI7 versus AOT;, nativni versus webova kompilace) velmi
malo sémantickych rozdilt v jazyce a vétSina vyvojaiu nikdy nenapise fadek kodu, ktery by

na takovy rozdil narazil.



Béhem vyvoje pouziva Flutter web kompilator dartdevc, ktery podporuje inkrementélni
kompilaci, a proto umoziuje hot restart (soucasné bez hot reload). Naopak, kdyz jste
pfipraveni vytvorit produkéni aplikaci pro web, je pouzit dart2js, vysoce optimalizovany
produk¢ni Dart kompilator jazyka JavaScript, ktery zabali jadro a framework Flutter spolu s
aplikaci do minifikovaného zdrojového souboru, ktery lze nasadit na libovolny webovy
server. Kod 1ze nabidnout v jediném souboru nebo rozdélit do vice souborii pomoci

odlozenych importt. (Google LLC, 2023)

3.4  Flutter sdilené dopliiky

Jednou z nejbéznéjsich technik sdileni kodu je pouziti sdilené knihovny/dopliiku. Sdilena
knihovna je externi artefakt obsahujici zdrojovy kod, ktery je pouzivan vice sluzbami a ktery
je obvykle v dobé kompilace sjednocen se sluzbou. Ackoli se technika sdilené knihovny zda
byt jednoducha a pfimocara, ma svij podil na slozitostech a kompromisech, z nichz v
neposledni fadé je to granularita a verzovani sdilené knihovny.

Existuji dvé protichidné sily, které tvoii kompromisy u sdilenych knihoven. Jsou to

sprava zavislosti a fizeni zmén. (Ford, 2021)

Vyhody Nevyhody

Moznost verzovani zmén Zavislosti mohou byt obtizné zvladnutelné

Sdileny kod je zalozen na kompilaci, kterd | Duplikace kodu v heterogennich kodovych
snizuje pocet chyb pii jeho behu sadach

Dobra agilita pti zménach sdileného kédu | Synchronizace verzi miize byt obtizna

Tabulka I - Kompromisy sdilenych knihoven/dopliikii (Ford, 2021)
SDK Flutter podporuje pouzivani sdilenych dopliku, které do Flutteru a ekosystému Dart
vyviji vyvojafi tretich stran. To umoziuje automatizovani opakujicich se ukoni a sdileni
zptistupnéni specifickych vlastnosti platforem.

Doplnék je pfinejmensim adresar obsahujici soubor pubspec.yaml. Kromé toho mize
doplnék obsahovat zavislosti (uvedené v souboru pubspec.yaml), knihovny Dart, aplikace,
zdroje, testy, obrazky, pisma a ptfiklady pouziti. Na webu pub.dev je uvedeno mnoho
dopliikd — vyvinutych inzenyry spolecnosti Google a cleny komunity Flutter a Dart. (Google
LLC, 2023)
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3.4.1 Doplnék flutter_riverpod

Knihovna pro spravu stavu aplikace, ktera:

e zachycuje programové chyby v dob& kompilace, nikoliv za b&hu programu,

e odstrafiuje vnofovani pro naslouchajici/kombinujici objekty,

e zajiStuyje, ze kod je testovatelny,

o MIT licence. (Rousselet, 2022)

Pokud je provider (pfedchidce a nyni soucast Riverpod) zjednodusenim InheritedWidget
(tfida pro widgety, které efektivné Sifi informace ve stromu widgetii (Google LLC, 2023)),
pak je Riverpod reimplementaci InheritedWidget od zacatku.

V principu je velmi podobny providerovi, ale ma také zasadni rozdily, které jsou
pokusem o odstranéni béznych problému, s nimiz se provider potyka.

Riverpod ma néekolik cilt:

e byt schopen bezpecné vytvaret, naslouchat a likvidovat stavy, aniz by se musel

obavat ztraty stavu pii obnove widgetu.

e Zviditelnéni naSich objekti ve vyvojarskych nastrojich SDK Flutter ve vychozim

nastaveni.

e Testovatelnost a skladatelnost.

e ZlepSeni Citelnosti InheritedWidget, kdyz jich mame vice (coz by pfirozené vedlo k

hluboce vnofenému stromu widgetir).

o Zlepsit skalovatelnost aplikaci diky jednosmérnému toku dat.

Odtud jde Riverpod jesté o nekolik kroka dal:

o Cteni objektd je nyni bezpeéné pii kompilaci.

e Vzor provider je flexibilnéjsi, coz umoziiuje podporovat bézné€ pozadované funkce,

jako napf:
o moznost mit vice providera stejného typu.
o Likvidace stavu providera, kdyz se jiz nepouziva.
o Mit aktudlni stavy.
o Vytvoreni soukromého stavu providera.
e Zjednodusuje slozité grafy objektd — jednodussi zavislost na asynchronnim stavu.
Té&chto vlastnosti je dosazeno tim, Ze jiz neni pouzivan InheritedWidget. Misto toho
Riverpod implementuje vlastni mechanismus, ktery ale funguje podobnym zptsobem.

(Rousselet, 2022)
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3.4.1.1 Provider

Providery jsou nejdulezitéjsi soucasti dopliku Riverpod. Provider je objekt, ktery

zapouzdiuje Cast stavu a umoziuje naslouchani tomuto stavu.

342

Zabaleni casti stavu do provideru:

Umoziiuje snadny pfistup k tomuto stavu na vice mistech soucasn€. Providery jsou
uplnou nahradou za navrhové vzory jako Singleton, Service Locator, Dependency
Injection nebo InheritedWidget.

Zjednodusuje kombinovani tohoto stavu s jinymi.

Umoziiuje optimalizaci vykonu. At uz jde o filtrovani piestaveb widgetii nebo o
ukladani vypocta stavu do mezipaméti. Providery zajistuji, ze se znovu vypocita
pouze to, co je zménou stavu ovlivnéno.

Zvysuje testovatelnost aplikace. Diky providerim neni potieba slozitych ukont
setUp/tearDown. Navic lze libovolného providera prepsat tak, aby se beéhem testu
choval jinak, coz umoziiuje snadno testovat specifické chovani.

Umoziuje snadnou integraci s pokrocilymi funkcemi, jako je protokolovani nebo

pull-to-refresh. (Rousselet, 2023)

Doplnék go_router

Deklarativni smérovaci (routovact) dopliiek pro Flutter, ktery vyuziva rozhrani Router AP/

a poskytuje pohodiné rozhrani API zalozené na URL pro navigaci mezi riznymi

obrazovkami. Je mozné definovat vzory URL, navigovat pomoci URL, zpracovavat odkazy

(deep links) a tadu dalSich scénait souvisejicich s navigaci. Je vydan pod licenci BSD-3 —

Clause.

go_router ma fadu funkci, které usnadiuji navigaci:

parsovani cesty a parametrd dotazu pomoci syntaxe Sablony (napfiklad "user/:id").
Zobrazeni vice obrazovek pro adresu (dilci trasy)

Podpora presmérovani — uzivatele mizete presmérovat na jinou adresu URL na
zakladé stavu aplikace, naptiklad ptihlaSeni, pokud uzivatel neni ovéfen.

Podpora vice navigatort prostrednictvim ShellRoute — je mozné zobrazit vnitini
navigator, ktery zobrazi vlastni stranky na zakladé odpovidajici trasy.

Podpora aplikaci knithoven Material i Cupertino.

Zpétna kompatibilita s rozhranim Navigator AP/
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Ve vychozim nastaveni je go router dodavan s vychozimi chybovymi obrazovkami pro
knihovny Material 1 Cupertino a také s vychozi chybovou obrazovkou v pfipadé, ze neni

pouzita zadna. Vychozi chybovou obrazovku je mozné nahradit vlastni. (flutter.dev, 2022)

3.4.3 Doplnék intl

Poskytuje moznosti internacionalizace a lokalizace, v€etné piekladu zprav, mnozného cisla
a rodd, formatovani a rozboru data/Cisla a obousmérného textu.

Vsechny razné typy lokalnich dat vyzaduji asynchronni inicializacni krok, ktery
zajisti dostupnost dat. Tim se zmensi velikost aplikace, protoze se nactou pouze ta data, ktera
jsou skutecné potfebna.

Kazda razna oblast internacionalizace (zpravy, data, Cisla) vyZaduje samostatny
inicializacni proces. Timto zptsobem, pokud aplikace potiebuje pouze formatovat data, se
nemusi vénovat Cas ani misto nacitani zprav, Cisel nebo jinych véci, které nejsou potiebné.

U zprav je také potfeba importovat existujici soubor do doby, dokud nebude spustén
krok generovani kodu. To lze obejit vytvorenim stub souboru messages all.dart, spusténim
prazdného kroku prekladu nebo zakomentovanim importu - dokud nejsou preklady k

dispozici. Doplnék je vydan pod licenci BSD-3 — Clause. (dar.dev, 2022)

3.4.4 Doplnék shared_preferences

Obaluje trvalé ulozisté dat zakladnich datovych typt specifické pro danou platformu. Data
mohou byt persistovana do ulozisté asynchronné a neni zaruceno, Zze po navratu z funkce
bude zapis zdarily. Proto se tento dopln€k nesmi pouzivat pro ukladani kritickych dat.
Podporované datové typy jsou int, double, bool, String a List<String™>.
Lokality pro ukladani dat na platforméch jsou:
o SharedPreferences pro Android,
o NSUserDefaults pro 10S a macOS,
e adresat XDG DATA HOME pro Linux,
e LocalStorage pro web,
e adresat roaming AppData pro Windows.

Doplnék je vydan pod licenci BSD-3 — Clause. (flutter.dev, 2022)
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3.4.5 Doplnék universal_platform

Doplnék vracejici nam informaci, na které platformeé je aplikace prave spusténa. Rozpozna
platformy:
e i0S,
Android,
web,
macOS,
Windows,
Linux,
Fuschia.
Doplnék je vydan pod licenci MIT. (gskinner.com, 2022)

3.4.6 Doplnék web_socket channel

Obal StreamChannel (rozhrani obousmérného komunikaéniho kanalu) pro komunikacni
protokol WebSocket. Poskytuje cross-platformové APl WebSocketChannel, ktera
komunikuje ptes zakladni StreamChannel rozhrani.

Nejdilezitejsi uloha tiidy WebSocketChannel spoCiva ve slouzeni jako rozhrani pro
proudové kanadly WebSocket na vSech platformach. Kromé zakladniho rozhrani
StreamChannel ptidava metodu pro ziskani protokolu, ktery vraci vyjednany protokol pro
soket, a také metodu pro ziskani closeCode a closeReason poskytujici informace proc byl
soket uzavien.

WebSocketChannel funguje také jako cross-platformova implementace protokolu
WebSocket. Konstruktor WebSocketChannel.connect se ptipoji k naslouchajicimu serveru
pomoci prislusné implementace pro danou platformu. Konstruktor WebSocketChannel()
prebira zakladni StreamChannel, ptes ktery komunikuje pomoci protokolu WebSocket.
Poskytuje také statickou metodu signKey(), ktera usnadfiuje implementaci pocate¢niho
WebSocket handshake (tools.dart.dev, 2023) - kdyz klient navaze spojeni WebSocket se
serverem, musi server provést urCité kroky k piijeti spojeni a odeslani pocatecniho
serverového handshake. (Melnikov, 2011)

Doplnék je vydan pod licenci BSD-3 — Clause. (tools.dart.dev, 2023)

3.5 Objektové Orientované Programovani

V racionalnim mysleni ma kazdy pojem své jméno a obsah. OOP (Objektové Orientované
Programovani) na toto pouziti navazuje a predstavuje pojmy jako tfidy, konkrétné jako
dvojice jejich jmen (identifikatori) a obsahi — hodnot. Ackoli prvni pokus o OOP byl

pozadovan za seznam Zivotnich pravidel, deklaraci tiid, vlastnosti (tzv. atributi) a procedur
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(pozdéji metod), prvni dvé slozky byly pozdé€jS§imi autory témet zapomenuty. To, co se dnes
povazuje za OOP, jsou tfidy obsahujici pouze komponenty atributy a metody.

Podobné jako Cisty pojem v racionalnim mysleni nemize tiida sama o sob€ nic
vytvorit. Trida je definovana pro pouziti jako urCity vzor, podle kterého se generuji instance.
Pro instanci tfidy se také pouziva vyraz byt ¢clenem (member) ttidy. Kazda instance tfidy ma
sadu vlastnich atributi, které jsou piitomny v definici tridy, a je schopna provadét jakoukoli
metodu, ktera je pro tfidu deklarovana. Instance jsou jednotky objektd, které nesou néjaké
vlastnosti (odpovidajici atributim) a které mohou provadét néjaké akce (odpovidajici
metodam). Z hlediska atributd pfedstavuji instance datové struktury a kousek pocitacové
paméti, ktery je nese, je urCitym obrazem toho, co aristotelska filozofie nazyva materia
prima a co umoziuje uvazovat o dvou instancich jako o riznych objektech i v piipade, ze
jejich atributy maji shodné hodnoty. OOP tedy piipousti formalizaci pojmu, aniz by bylo
omezeno zakonem rozsifitelnosti. Metody jsou popsany ve formeé algoritmd. Mohou mit
parametry a volat metody. Pro takové volani se bézné pouziva termin message a v zasadé
ma tvar A-M-P, ktery vyjadiuje, ze instance A (tzv. selektor) je pozadovana k provedeni
metody M s parametrem P. Takové volani je obrazem konstrukce piirozeného jazyka, jako
je subjekt-predikdt-objekt nebo subjekt-predikat-doplnék nebo naptiklad podstatné jméno-
predlozka-podstatmé jméno nebo podstatné jméno-konjunkce-podstatné jméno. Pro
konstrukce pouzivané v tradi¢ni matematice mize sdéleni A—-M-P predstavovat vyraz, kde
M je operator provedeny nad A a P. Mnozina tfid tedy mize piedstavovat obraz specialniho
jazyka a/nebo formalni teorie. (Kindler, et al., 2011)

Nedilnymi soucastmi OOP jsou specializace a virtualita. Specializace (nazyvana také
podtiida) je vztah mezi dvéma tfidami C a D (konkrétné: D je podtrida C nebo D je
specializace (), ktery tika, ze atributy a metody zavedené pro C plati i pro D a ze na instance
D l1ze pohlizet také jako na instance C. Specializace mimo jiné umoziuje zjednodusit
formulaci tfid. Ttidu lze specializovat na jednu nebo vice podtfid. Specializaci lze iterovat
(napt. definovat D jako podtiidu C, £ jako podtiidu D atd.) (Kindler, et al., 2011)

Ve tfidé C muze byt metoda M zavedena jako virtualni, tj. jako smysluplna, ale bez
specifického obsahu. Predpoklada se, ze obsah bude zaveden v podtfidach tfidy C.
Umozinuje napiiklad pouzivat zpravy typu A-M-P, kdyz nékdo piSe stranky definic
vztahujicich se k C, takze béhem bé&hu programu budou interpretovany (a ptipadn€ ménény)

podle prislusnosti pravé pusobiciho prvku A. Moznost virtuality mimo jiné umoziuje
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vyjadiovat obecné vazby mezi mnozinami akci, které maji stejna jména, ale rizné obsahy

pro ruzné typy prave pouzivanych objektd. (Kindler, et al., 2011)

3.6  Unified Modeling Language

Unified Modeling Language (UML) je graficky jazyk pro komunikaci specifikaci navrhu
softwaru. Komunita zabyvajici se vyvojem objektové orientovaného softwaru vytvorila
jazyk UML, aby vyhovél specialnim potfebam popisu navrhu objektové orientovaného
softwaru. UML se stal standardem pro navrh digitalnich systéma obecné. Existuje fada
raznych typa diagrami UML slouzicich raznym ucelim. Typy diagramu tiid a diagramu
aktivit jsou zvlaste uzite¢né pro diskusi o otazkach navrhu databazi. Diagramy tfid UML
zachycuji strukturalni aspekty, které se vyskytuji ve schématech databazi. Diagramy aktivit
v jazyce UML usnadiiuji diskusi o dynamickych procesech spojenych s navrhem databaze.
Tato kapitola je prehledem syntaxe a sémantiky konstrukci diagramu tfid a diagram aktivit
UML. Stejné koncepty jsou uzite¢né pii planovani, dokumentovani, diskusi a implementaci
databazi. Pouzivame UML 2.0. Diagramy tfid UML a modely entit a vztahi (ER) si jsou
podobné jak formou, tak sémantikou. Pivodni tviirci UML poukazuji na vliv ER modell na
vznik diagramu tfid. Vliv UML zase ovlivnil databazovou komunitu. Diagramy tfid se nyni
Casto objevuji v databazové literatufe k popisu databazovych schémat. Diagramy aktivit
UML jsou svym ucelem podobné vyvojovym diagramim. Procesy jsou rozdéleny na

jednotlivé Cinnosti spolu se specifikacemi fidicich toku. (Teorey, et al., 2011)

3.6.1 Diagram trid

Ttida je deskriptor pro mnozinu objektt, které sdileji nékteré atributy a/nebo operace. Tridy
objektt si predstavujeme v kazdodennim Zivoté. Naptiklad automobil ma atributy, jako je
identifikacni ¢islo vozidla (VIN) a pocet ujetych kilometri. Auto ma také operace, jako je
zrychleni a brzdéni. Tyto atributy a operace maji vSechna auta. Jednotliva auta se lisi v
detailech. Dany vtz ma danou hodnotu VIN a pocet ujetych kilometra. Jednotlivé
automobily jsou objekty, které jsou instancemi tfidy Auto.

Tridy a objekty jsou pfirozenym zpusobem konceptualizace svéta kolem nas.
Koncepty tiid a objektd jsou také paradigmaty, ktera tvori zaklad objektové orientovaného
programovani. Rozvoj objektové orientovaného programovani vedl k potiebé jazyka pro

popis objektove orientovaného navrhu, ¢imz vznikl jazyk UML.
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Diagramy tfid v jazyce UML a ER diagramy spolu uzce koresponduji. Tridy jsou obdobou
entit. Databazova schémata lze promitat do diagramt pomoci jazyka UML. Databazovou
tabulku je mozné koncipovat jako tfidu. Sloupce v tabulce jsou atributy a fadky jsou objekty
této tfidy. Napfiklad mizeme mit tabulku s ndzvem Auto se sloupci s nazvy "vin" a
"kilometry". Kazdy radek tabulky by obsahoval hodnoty téchto sloupct a predstavoval by
jednotlivé auto.

Hlavnim rozdilem mezi tfidami a entitami je absence operaci v entitach. VSimnéte
si, ze termin operace je zde pouzit ve smyslu jazyka UML. Ulozené procedury, funkce,
spoustéce a omezeni jsou formy pojmenovaného chovani, které 1ze v databazich definovat;
nejsou vsak spojeny s chovanim jednotlivych fadkt. Termin operace v UML oznacuje
metody vlastni tfidam objektl. Tato chovani nejsou ulozena v definici fadktu v databazi.
Ttidy mohou byt v jazyce UML zobrazeny s atributy a bez operaci, coz je typické pouziti

pro databazova schémata. (Teorey, et al., 2011)

3.6.2 Zakladni notace diagramu trid

Ikonou UML pro tfidu je obdélnik. Je-li tfida zobrazena s atributy a operacemi, je obdélnik
rozdélen na tfi vodorovné piihradky. Horni pifihradka obsahuje nazev tfidy, vycentrovany
tuénym pismem, zaCinajicim velkym pismenem. Nazvy tfid jsou obvykle podstatna jména.
Prostredni prihradka obsahuje nazvy atributtli, zarovnané vlevo béznym pismem, zacinajici
malym pismenem. Spodni pfihradka obsahuje nazvy operaci, zarovnané vlevo, zacinajici
malym pismenem, zakonCené zavorkami. Zavorky mohou obsahovat argumenty operace.

(Teorey, et al., 2011)

Nazev tridy

+ atribut1: datovyTyp

+ atribut2: datovyTyp

+ operace1(parametr): datovyTyp

+ operace2(parametr): datovyTyp

Obrazek 8§ — UML definice zdpisu tridy (viastni)
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Auto

+ vin: String

+ kilometraz: number

+ akcelerace(): void

+ brzdéni(): void

Obrdzek 9 — UML priklad zépisu tFidy (viastni)

Zapis tiidy ma nékteré varianty, které odrazeji vyznam. Tridy lze zapsat bez oddilu atributti
a/nebo bez oddilu operaci. Operace jsou u softwaru dulezité. Pokud se chce tviirce softwaru
zaméfit na operace, muze byt tfida uvedena pouze s nazvem tfidy a oddilem operaci.
Zobrazeni operaci a skryti atributl je velmi Casta syntaxe pouzivana navrhari softwaru. Na
druhou stranu navrhati databazi se operacemi tifidy obvykle nezabyvaji. Atributy jsou
nesmirné dalezité. Potfebam databazového navrhare 1ze vyhovét tak, ze se tfida zapiSe pouze
se zobrazenim nazvu tfidy a oddilem s atributy. Skryvani operaci a zobrazovani atributd je
pro navrhafe softwaru neobvykla syntaxe, ale pro navrh databaze bézna. A konecné, ve
vysokouroviiovych diagramech je ¢asto zadouci znazornit vztahy tfid, aniz by se zaplétaly
do detailt atributi a operaci. Pokud je zadouci jednoduchost, l1ze tfidy zapsat pouze s
ptihradkou s nazvem tfidy. (Teorey, et al., 2011)

Mezi tfidami mohou existovat ruzné typy vztahti. Jednim typem vztahu jsou
asociace. Nejobecn¢jsi forma asociace je nakreslena pomoci Cary spojujici dvé tridy.

Existuje nékolik typl asociaci, naptiklad agregace a kompozice jsou velmi bézné.
UML ma pro tyto asociace ur¢ené symboly. Agregace oznacuje asociace typu je cdst, kde
Casti maji nezavislou existenci. Napfiklad Auto muze byt soucasti tfidy Sdilené Auto. Auto
existuje také samostatné, nezavisle na tfidé Sdilené Auto. DalSim rozliSovacim znakem
agregace je, ze Cast muze byt sdilena objektu mezi vice objekty. Naptiklad Aufo muze patfit
vice nez jedné tifidé Sdilené Auto. Agregacni asociace je oznaCena dutym kosoctvercem
pfipojenym ke tiid€, naznacuje, ze Sdilené Auto agreguje Auto. Kompozice je dalsi asociace
Jje soucdsti, kde jsou ¢asti striktné€ vlastnény, nikoli sdileny. Napftiklad tifida Rdm je soucasti
jednoho Auta. Zapisem pro kompozici je asociace ozdobena plnym cCernym kosoctvercem
pfipojenym ke tiid€, ktera vlastni ¢asti. DalSim béznym vztahem je zobecnéni. Napfiklad

ttida Sedan je typem tfidy Auto. Ttida Auto je obecnéjsi nez tfida Sedan. Zobecnéni je

49



naznaCeno plnou Carou ozdobenou dutym hrotem Sipky sméfujicim k obecné&jsi tiidé.

(Teorey, et al., 2011)

3.6.3 Nasobnost

.y . je soucasni N
Oddéleni J Zamestnanec

0..1 1

pracuje v

Zameéstnance Kancelar

0.* 1

Obrazek 10 - UML nasobnost priklad (viastni)
Na koncich vztahu muze byt také uveden pocet objektti zapojenych do vztahu, ozna¢ovany
jako nasobnost (multiplicity). Hvézdicka oznacuje, Ze na daném konci vztahu se asociace
ucastni mnoho objektu.

Binarni asociace je vztah mezi dvéma tfidami. Napfiklad jedna divize m4a mnoho
oddéleni. Plny kosoctverec je znakem asociace, ktera oznacuje slozeni. VSechny tiidy
ucastnici se asociace budou spojeny s dutym kosoctvercem.

Kazdy konec ternarni asociace je oznacen hvézdickou, coz znamena mnoho. Vyznam
kazdé nasobnosti je izolovan od ostatnich nasobnosti. Je-li dana tfida a v asociaci je presné
jeden objekt z kazdé jiné tridy, je nasobnost pocet asociovanych objektd pro danou tiidu.
Jeden Zaméstnanec pracujici na jednom zadani projektu pouziva mnoho Dovednosti. Jeden
Zaméstnanec pouziva jednu Dovednost na mnoha Projektovych ukolech. Jedna Dovednost
pouzivana na jednom Projektu je plnéna mnoha Zaméstnanci.

Diagram s asociaci one-to-many znamena, ze ku ptikladu kazdé Oddéleni ma mnoho
Zaméstanci a kazdy Zaméstnanec patii piesné k jednomu Oddéleni.

Many-to-many na piiklad znamend, ze kazdy Zaméstnanec je spojen s mnoha
Projekty a kazdy Projekt je spojen s mnoha Zaméstnanci. Pokud ma asociace atributy, jsou
tyto zapsany ve tfidé, ktera je k asociaci pfipojena preruSovanou ¢arou. Asociace a tfida
spolecné tvofti tfidu asociace. Nasobnost muze byt rozsah celych Cisel, zapsany s minimalni
a maximalni hodnotou oddélenou dvéma teCkami. Hvézdicka sama o sobé ma stejny vyznam

jako nekonecné mnoho 0..* Také pokud jsou minimalni a maximalni hodnota stejné ¢islo,
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pak 1ze nasobnost zapsat jako jediné Cislo. Naptiklad /../ znamena totéz co /. Nepovinnou

existenci lze zadat pomoci nuly 0. (Teorey, et al., 2011)

3.6.4 Dédicnost

Auto

Sedan Dodavka SuUv

Obrazek 11 - UML dédicnost priklad (vlastni)
Dal§im typem vztahu je zobecnéni (dédi¢nost). Nadtfida je zobecnénim podtridy.
Specializace je opacny vztah nez zobecnéni. Podtfida je specializaci nadtfidy. Vztah

zobecnéni se v UML zapisuje dutou Sipkou smeétujici od podttidy ke zobecnéné nadtiidé.

(Teorey, et al., 2011)

3.7 Navrhovy vzor singleton

Néavrhovy vzor singleton omezuje instanci tfidy na jedinou instanci. Kona se tak za ucelem
zajisténi koordinovaného ptistupu k urcitému objektu v ramci celého softwarového systému.
Prosttednictvim tohoto navrhového vzoru zajist'uje tfida singleton, Ze je instancovana pouze

jednou, a muZze poskytovat snadny piistup k jediné instanci. (Soni, 2019)

3.7.1 Pouziti navrhového vzoru singleton

Singletony mohou byt nékdy povazovany za alternativu ke globalnim proménnym nebo
statickym tfidam. Oproti globalnim proménnym maji singletony nasledujici vyhody:

e instance singletonu nezabiraji misto v globalnim jmenném prostoru,

e singletony mohou byt lin€ (lazy) inicializovany.

Predevsim diky tomu, ze singleton obsahuje instancovany objekt, zatimco statické tridy
nikoli, maji singletony oproti statickym tfidam nasledujici vyhody:

e singletony mohou implementovat rozhrani,

e singletony lze pfedavat jako parametry,

e singletony mohou mit rizné instance (napfiklad pro ucely testovani),
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e se singletony lze pracovat polymorfn€, takze muze existovat vice implementaci.

(Soni, 2019)

3.8 Sémantické verzovani 2.0.0

Kdyz ma software mnoho zavislosti, mize byt t€zké vydavat nové verze, protoze pokud jsou
zavislosti specifikovany piilis striktn€, muzete byt vazan jednou verzi a nemuizete prejit na
dalsi bez vydani nové verze vSech balicki a knihoven. Naopak, pokud jsou zavislosti
specifikovany piili§ voln€, software mize byt kompatibilni s vice verzemi, nez je potieba, a
to muze vést k problémim v ramci bezpe€nosti a vyvoje.

Resenim tohoto problému je pouZiti pravidel pro piifazovani a navySovani verzi,
ktera jsou zalozena na praxi vyvoje softwaru. Nejdulezitéjsi je definovat zpusob, jakym se
bude komunikovat s aplikaci pomoci API. Toto API muze byt popsano v dokumentaci nebo
pfimo v koédu, ale musi byt srozumitelné a snadno Citelné. Je dulezité mit kompletni
dokumentaci a oznamovat rozdily mezi verzemi. Verze jsou zapsany v forméatu
MAJORMINOR.PATCH, kde navySeni Cisla PATCH znamenad opravu chyby, které
neovlivnily API, navySeni Cisla MINOR znamena, ze jsou piidany zpétné kompatibilni
zmeény v API a navySeni ¢isla MAJOR verze znamena, ze jsou provedeny zmény v API, které
nejsou zpétné kompatibilni.

Tento systém je znamy jako Sémantické verzovani a pomaha udrzovat zavislosti v

poradku a umoziuje bezpecny vyvoj. (Preston-Werner, 2023)

3.8.1 Specifikace Sémantického verzovani (SemVer)

1. ,Software pouZivajici Sémantické verzovani, MUSI mit nadefinované API, budto
pfimo ve zdrojovém kodu, anebo v externi dokumentaci. V obou pfipadech to musi
byt hlavné presné a komplexni.

2. Cislo verzi MUSI byt ve formatu X, ¥, Z. Jedna se o celd nezaporna Cisla, pfiCemz X
se nesmi rovnat hodnoté nula. Mize se rovnat nule jen v pfipad€, kdy se jedna o
pocatecni vyvoj. X je Cislo MAJOR verze, Y je Cislem MINOR verze a Z je Cislem
PATCH verze, ptiCemz kazdé Cislo ma svoji hodnotu a navySuji se zvlast' a
standardné, napt. 7.9.0 => 1.10.0=> 1.11.0.

3. Jakmile se vyda ocislovana verze programu, nesmi se ménit a kazda dalsi tprava

nebo oprava je vydana pod novou verzi.“ (Preston-Werner, 2023)
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10.

11

,,MAJOR verze s hodnotou 0 (0.y.z.) je urena pro pocatecni vyvoj. Cokoliv se mize
zmenit a AP v tomto formatu by nemélo byt povazovano za stabilni.

Verze 1.0.0 definuje vetejn€ vydané API. Zpusob, jakym se dale navysuje Cislo verze
je ovlivnéné timto AP/ a jeho zménami.

Cislo PATCH (Z) MUSI byt navy$ené jenom pokud byly implementované zpé&tnd
kompatibilni opravy chyb. Oprava chyb je definovana jako interni zména opravujici
nezadouci chovani programu.

Cislo MINOR (Y) MUSI byt zvysené, kdyz byla do API pfidana nové, zpétnd
kompatibilni funkcionalita nebo pokud byla jakakoliv funkcionalita odebrana (jako
zastarala) i pokud neovliviiuje samotny AP/ kod. Muze zahrnout 1 zménu PATCH
verze. Cislo PATCH verze se musi vynulovat vzdy, kdyz se zméni MINOR verze.
Cislo MAJOR (X) musi byt zvySené, kdyz byly piidané zmény, které zptsobily
zpétnou nekompatibilitu. MiiZze zahrnout i zmény v ramci MINOR a PATCH verze.
Cislo MINOR i PATCH se musi vynulovat vzdy, kdyZ se zméni MAJOR verze.
Predbézné verze (angl. pre-release) mohou byt oznaceny pfidanim pomlcky a sérii
identifikator oddélenych teckou hned za Cislo PATCH verze. Identifikatory musi
obsahovat pouze ASCII alfanumerické znaky a pomlcku [0-94-Za-z-], nesmi byt
prazdné a Ciselné identifikatory nesmi obsahovat uvodni nulu. Predbézné verze maji
niz§i prioritu jako souvisejici normalni verze. Pfedbézna verze je nestabilni a nemusi
spliiovat pozadavky a zavislosti jako normalni verze. Napt. [.0.0-alpha, 1.0.0-
alpha.1, 1.0.0-0.3.7, 1.0.0-x.7.2.92.

Metadata mohou byt oznacena ve verzi piidanim znaku plus (+) a sérii identifikatora
oddélenych teckou hned za cislo PATCH, anebo pomoci predbézné verze.
Identifikatory musi obsahovat pouze ASCII alfanumerické znaky a pomlcku /0-94-
Za-z-[, nesmi byt prazdné a Ciselné identifikatory nesmi obsahovat tivodni nulu.
Metadata by neméla hrat roli pii volbé priority verze. Napt. verze /.0.0-alpha+001,
1.0.0+20130313144700, 1.0.0-beta+exp.sha.5114f85 maji vSechny stejnou prioritu.

. Priorita se vztahuje na to, jak se verze vzajemné porovnavaji. Priorita musi byt

urCovana rozdélenim verze na MAJOR, MINOR, PATCH a identifikatory
predbéznych verzi — pfesné v tomto poradi (s metadaty se nepocita). Priorita je dana
prvnim rozdilem pfi porovnani zleva doprava, pficemz ¢isla MAJOR, MINOR a
PATCH jsou vzdy porovnavana jako ¢isla. Napt. 7.0.0 < 2.0.0 < 2.1.0 < 2.1.1. Pokud
jsou cisla MAJOR, MINOR a PATCH stejna“, (Preston-Werner, 2023)
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,,predbézna verze méa mensi prioritu nez normalni. Napt. /.0.0-alpha < 1.0.0. Priorita

pro dvé predbézné verze, které se shoduji v Cislech MAJOR, MINOR a PATCH musti

byt pocitana zleva doprava od tecky oddé€lenych identifikatort a to do doby, dokud
se nenajde rozdil a to nasledujicim zptsobem:

I Identifikdtory obsahujici pouze Cislice, jsou porovnané Cciselné a
identifikatory s pismeny nebo pomlc¢kami jsou porovnévané lexikalng,
zatazené podle ASCII.

II.  Ciselné identifikatory maji vzdy niZsi prioritu jak ne&islené.

HI.  Jsou-li vSechny predchozi identifikatory v predbézné verzi stejné, tak vétsi
mnozstvi identifikatord znaci vysSi prioritu nez s mensim poctem. Napf.
1.0.0-alpha < 1.0.0-alpha.1 < 1.0.0-alpha.beta < 1.0.0-beta < 1.0.0-beta.2
< 1.0.0-beta. 11 < 1.0.0-rc.1 < 1.0.0. (Preston-Werner, 2023)

3.9 User Experience design

Pismena UX jsou popularni zkratkou, kterd znamena user experience. Tato dvé pismena
oznacuji celou praxi, veskerou praci, ktera se v tomto oboru déla, a vysledny uzivatelsky
zazitek, ktery z této prace vzejde.

V zafi 2010 se na Schloss Dagstuhl sesla mezinarodni skupina (seminaf Demarcating
User eXperience), aby vypreparovala podstatu uzivatelského zazitku a pomohla definovat
jeji hranice. Ve své nasledné zprave poukazuji na to, ze multidisciplinarni charakter UX vedl
k mnoha definicim z riiznych perspektiv, véetné UX jako teorie, UX jako fenomén, UX jako

obor studia a UX jako praxe. (Hartson, et al., 2019)

3.9.1 Vzestup uzivatelského zazitku

Prvni velké salové pocitae z pred-konzumni éry se pouzivaly k provozovani velkych
podnikovych softwarovych systémi a uzivatelé byli vyskoleni k pouzivani systému pro
konkrétni a urcité ucely.

Interakce probihala prostiednictvim dérnych stitka, papirovych pasek a papirovych
vytisky, takze pfi vyvoji systému se ve skuteCnosti nehledélo na pouzitelnost nebo UX.

Pak se diky osobnimu pocita¢i dostala vypocetni technika na stil podnikovych
uzivatelti a diky spotfebitelskému hnuti se dostala do domacnosti. Zakaznicky servis a
podpora jako prvni zjistili, ze rozSifeni trhu pro konzumni spolecnost bez dostate¢ného

porozumeéni tomu, jak se produkt pouziva, ma zasadni dopad na naklady na podporu.
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Chytra zafizeni a internet daly vypocetni techniku do rukou kazdého ¢loveéka a umoznily
podnikiim pfimou komunikaci se spotfebiteli. Paradigma se posunulo od toho, ze uzivatelé
pottebuji Skoleni k pouzivani systému, k pozadavku, aby systém odpovidal ocekavanim
uzivateld, a tak byla cesta k pouzitelnosti, HCI (Human-computer interaction) a UX
nevyhnutelna.

Digitdlni domorodci nyni povazuji vypocetni techniku za néco, co existuje — je pro
n¢ transparentni, ze za produktem stoji design. Jednoduse ocekavaji, ze to bude fungovat.

(Hartson, et al., 2019)

3.9.2 Charakteristika UX designu

Uzivatelsky zazitek je samoziejmé druh zkuSenosti a "zkuSenost je velmi dynamicky,
komplexni a subjektivni fenomén", ktery do znacné miry zavisi na kontextu souvisejici
¢innosti.
Uzivatelsky zazitek je souhrn ucinkd, které uZzivatel pocituje pied, béhem a po
interakci s produktem nebo systémem v jeho ekosystému.
Ukolem UX navrhatd je navrhnout tuto interakci tak, aby uZivatelsk4 zkugenost byla
produktivni, napliujici, uspokojujici, a ve finale radostna.
Klicové charakteristiky uzivatelského zazitku, které se odrazeji ve vySe uvedené
definici, jsou:
e vysledek interakce, at’ uz pfimé, nebo nepiimé,
e zameéfeni na souhrn ucinkuy,
e vciténi se do uzivatele,

e zahrnuti moznosti ekosystému. (Hartson, et al., 2019)

3.9.3 Dulezitost uzivatelského zazitku

Vyznam UX je stale vice uznavan a design UX se dostava do poptedi zaymu. Jak fekl jeden
z vedoucich viceprezidentl spole¢nosti IBM: "Jiz neexistuje zadny skuteCny rozdil mezi
obchodni strategii a navrhem uzivatelského prostredi”. S tim souhlasi i Knemeyer (némecky
letecky inzenyr, letec a vedouci technického vyvoje na fiSském ministerstvu letectvi
nacistického Némecka béhem druhé svétové valky) kdyz tikal, ze "uzivatelsky zazitek (UX)
se stal kritickym hlediskem pro spole¢nosti v kazdém odvétvi a v§ech tvart a velikosti".
Jednim ze zpusobu, jak zdaraznit vyznam dobrého navrhu UX, jsou priklady

vysokych naklada na §patny navrh UX. Jako pfiklad 1ze uvést Spatny UX design v budovach
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a obytnych prostorech, ktery muze znamenat dlouho trvajici naklady. "Lidé, ktefi navrhuji a
stavi budovy a parky, se prili§ ¢asto nestaraji o to, zda budou spravné fungovat nebo kolik
bude stat jejich provoz. Jakmile je projekt dokoncen, mohou se presunout k dalsi zakazce.
Vetejnost vSak musi zit se Spatné€ postavenymi, Spatné navrzenymi budovami a prostory.
Darnovi poplatnici Casto musi zaplatit ucet za jejich op€tovné uvedeni do poradku."!

Spatny navrh UI (User Interaction design)/UX stoji obrovské mnozstvi penéz a
hlavné zivoti. Rozptylovani pozornosti v dasledku Spatného navrhu UX pro ovladani
automobilt maze vést k dopravnim nehodam, zranénim, a dokonce i k amrti.

Stejna opatrnost plati i pro navrh UX pro ovladani letadel a lodi na mofi. Naptiklad
ptic¢ina havarie letu EgyptAir 990 v roce 1999 byla vyhodnocena jako vliv §patného UX
designu ovladacich prvku v pilotni kabiné. Srazka lodi USS McCain byla udajné disledkem
Spatného navrhu UX navigac¢ni konzole.

V lékarské oblasti je potieba dobrého navrhu UX snad jesté presvédcivejsi s ohledem
na ucinky bezpecCnosti v kazdodennim provozu. Jak uvadi spoleCnost Nielsen: "Terénni
studie identifikovala 22 zplisobi, jak mohou automatizované nemocnicni systémy vést k
tomu, Ze pacientim budou vydany nespravné léky. Vétsina z té€chto nedostatkt jsou klasické

problémy pouzitelnosti, které jsou znamy jiz desitky let." (Hartson, et al., 2019)

3.9.4 Komponenty UX

UX je slozeno z nasledujicich komponent:
e pouzitelnost
e uziteCnost,
e emocionalni dopad,

e smysluplnost. (Hartson, et al., 2019)

3.9.4.1 Pouiitelnost

Kdysi davno se obor interakce ¢lovéka s pocitacem, akademicka disciplina pro UX, zabyval
v podstaté jen pouzitelnosti, kterd zahrnuje (ISO 9241-11, 1997):

e snadnost pouzivani,

e vykonnost a produktivita uzivatele,

o efektivitu,

e piedchazeni chybam,

e ycitelnost,
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e uchovatelnost (snadné zapamatovani).

I v soucasnosti je pouzitelnost stale velmi dalezitou soucasti UX. Vzhledem k tomu, ze
se tento obor zaméfil na okazalejsi Casti uzivatelského prostredi, nékdy se zapomind na
zakladni slozku, pouzitelnost. Naptiklad v dne$ni dob€ popularni tzv. flat design styl vypada
a pusobi vizualn€ atraktivné, ale postrada dulezitou dostupnost, ktera odhaluje, které prvky
na obrazovce jsou interakéni a které ne. Bez dobré pouzitelnosti se jen zfidkakdy zacne

uvazovat o dalSich slozkach uzivatelského zazitku. (Hartson, et al., 2019)

3.9.4.2 UZitecnost

Druhou slozkou je uziteCnost, mozna zapomenuté nevlastni dit€ uzivatelského zazitku.
UziteCnost se tyka vykonu a funkénosti backend sofiwaru, ktery vam dava moznost pracovat
(nebo se bavit). Je to skuteny hlavni divod produktu nebo systému.

Hassenzahl a Roto (2007) charakterizuji pouzitelnost a uziteCnost jako sluzbu
uzivateli k dosaZeni jeho cild. Témi mohou byt kontrola e-mailu nebo odeslani komentaie

na Facebook. (Hartson, et al., 2019)

3.9.4.3 Emociondlni dopad

Treti slozkou je emocionalni dopad, afektivni ¢ast uzivatelského zazitku.

Jak jiz tento termin napovida, emocionalni dopad zahrnuje emocionalni pocity
uzivatell z interakce vcetné jejich spokojenosti.

Ackoli 0 emocich v uzivatelském prozitku existovaly jiz diivejsi akademické prace,
Norman (2002) byl jednim z prvnich, kdo toto téma v §ir§im méfitku uvedl na pravou miru
a spojil ho se svym tématem kazdodennich véci. Nyni existuji konference vénované
specialné tomuto tématu, v¢etné konference Design & Emotion, kterd se kona kazdé dva
roky a jejimz cilem je podpofit mezioborovy pfistup k designu a emocim.

Ackoli technicky vzato je veskera uzivatelska zkuSenost emocionalni, protoze ji
uzivatel celou vnitiné proziva, existuji nékteré faktory uzivatelské zkuSenosti, které jsou
Cisté emocionalni, faktory, které jsou pfi pouzivani technologie (at’ uz Spickové, nebo nizké)
pocitovany osobné; faktory, které uzivatele posouvaji za hranice prosté spokojenosti k
zabave, potésSeni a sebevyjadieni. To mize mit nékdy silné emocionalni disledky. (Hartson,

etal., 2019)
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3.9.4.4 Smysluplnost

Zatimco pouzitelnost, a ¢asto 1 emocionalni dopad, je obvykle jednorazova, smysluplnost je
o tom, jak se produkt nebo artefakt stava smysluplnym v zivoté uzivatele. Smysluplnost
vychazi z osobniho vztahu produktu a jeho lidskym uzivatelem v del§im ¢asovém horizontu.
Zt€lestiuje ji pocit sourucenstvi, ktery mnozi chovaji ke svym chytrym telefontim, a to az do
té miry, ze nektefi uzivatelé se citi fyzicky nepfijemné, pokud se od svého telefonu odlouci.

Smysluplnost Gizce souvisi s akademictéjSim pojmem fenomenologie. (Hartson, et

al., 2019)

3.9.5 Informacni architektura

Informacni architektura je obor, ktery se zaméfuje na organizaci informaci v digitalnich
produktech. Napftiklad pfi tvorbé aplikaci a webovych stranek rozvrhuji designéfi jednotlivé
obrazovky tak, aby uzivatel snadno nasel potiebné informace. Vytvareji také prachod
uzivatelli mezi obrazovkami bez vétsi namahy. Architekti UX urcuji spravnou organizaci a
pohyb uzivatele v softwaru.

Obsah je davodem, proc¢ lidé navstévuji webové stranky. Je dilezité vytvaret obsah,
ktery uzivatelé povazuji za hodnotny, ale stejné dulezité je zajistit, aby byl obsah snadno
dostupny.

Cas je nejcenn&j§im zdrojem, ktery lidé maji. Zijeme ve svéts, kde 1idé odekavaji, ze
najdou feseni svych problému s co nejmensim usilim. Pokud je vyhledavani informaci pfilis
slozité nebo pomalé, hrozi, ze je lidé jednoduse opusti. A kdyz lidé aplikaci nebo web opusti,
je obtizngjsi je privést zpét. Pravé zde hraje klicovou roli navrh informacni architektury.

Pro pochopeni rozdilu mezi informacni architekturou a UX designem, je dilezité
uvédomeni, co je to UX design. Uzivatelsky zazitek je zptsob, jakym ¢lovek premysli a citi
se pfi pouzivani produktu, systému nebo sluzby. UX zahrnuje uziteCnost, pouzitelnost a
potéSeni z pouzivani systému — mnohem vice nez jen strukturu obsahu.

Zaroven je téméf nemozné vytvorit dobry uzivatelsky zazitek bez pevného zakladu

informacni architektury. (Babich, 2020)
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3.9.6 Prototyp typu wireframe

Wireframe je druh prototypu, Carkovana reprezentace navrhu UX, zejména navrhu interakce
a obrazovky. Wireframe se sklada z Car a obrysa (odtud nazev wireframe) krabic a dalSich
tvaru, které znazornuji vznikajici navrhy interakce. Jsou to:
e schémata a nacrty, které definuji obsah webové stranky nebo obrazovky a navigacni
tok.
e Schémata slouzici k ilustraci koncepti na vysoké urovni, pfiblizného vizualniho
rozvrzeni a chovani.
e Schémata, nékdy pouzivana k zobrazeni vzhledu a dojmu z navrhu interakce.
e Schémata pro zobrazeni prechodi obrazovky nebo jinych stavii b€hem pouzivani,
které znazornuji predpokladané toky (,,flow*) uloh z hlediska akci uzivatele pro

objekty uzivatelského rozhrani. (Hartson, et al., 2019)
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4 Vlastni prace

4.1 Analyza stavajiciho FesSeni

Stavajici webova aplikace dovoluje uzivateli skrze jeji grafické rozhrani ovladat zafizeni
daného inteligentniho domu, ptesnéji jeho PLC.

Jak je zminéno v kapitole Nastroj WebMaker, kazdé PLC mé vlastni web server, na
kterém je pro PLC konkrétni webova aplikace nasazena. Uzivatel se tedy pfipojuje pfimo na
dané PLC skrze vetejnou /P adresu, nebo za pomoci /P tunelu, ktery vyrobce PLC nabizi.
Jednotlivé aplikace pro jednotlivé inteligentni domy nejsou jednotné, jedna se vzdy o

samostatny software, pro kazdy inteligentni dim musi byt vytvofena aplikace zvlast.
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Z analyzy informacni architektury stavajiciho feseni vznika diagram Obrdzek 12 — Diagram
informacni architektury stavajictho reSeni, kde prvky v elipse oznacuji komponenty pro
interakci uzivatele s aplikaci, prvky v obdélniku oznacuji skupiny komponent a dalSich

podskupin.

4.1.1.1 Hlavni obrazovka

= streda 15.03.2023 [NV
far Hlavni strana . @ odhissit se
w . , PI I . v s
Q Osvetleni 8 regyrace 8 Vytapeni

— vytapéni

@ Vrt a nadrz -q‘ Zahrada K Rekuperace

% Jistice ,EL Bazén (@ Sklipek
TUv o0 9,
Testovani ',O: Rolety
‘ AKU dp 3

Obrazek 13 - Obrazovka typu "Hlavni obrazovka" (viasini)
Po piihléaSeni je uzivatel smérovan na obrazovku s nazvem Hlavni strana. Z této obrazovky
uzivatel muze provést ukony jako: odhlasit se; navigovat na obrazovky kategorii:
e Zafizeni — Vrt a nadrz, Pl regulace, Rekuperace, Bazén, TUV AKU,
e Mistnost — Zahrada, Sklipek,
o Skupina zarizenich — Vytdpéni. Jistice, Rolety,

e Skupina — Osvétleni.
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4.1.1.2 Zarizeni

17:42:29

vrt Nadrz
Q vrchni hladina oo

Q spodni hladina o« O vrchni hladina o«

v nadrzi

Vrt / N 4drs Stfeda 15.03.2023 “E Zpét J

Rucéni rezim Povel

2+ @) 0

Dle spodni hlad.

€as prodlevy | 02:00 = [hh:mm] Hranice srazek 5.0 [mm]

( > v Predpovéd srazek 3.2 [mm]
Chod cerpadla Posledni update 01.02.22 02:30

O spodni hladina o«

v nadrzi

0d posledniho cerpani 53:45:33
[hh:mm:ss] Dnes naderpano 00 [L]

Naposledy cerpano 01.01.70 00:00 Véera nagerpano 0.0 [L]

Cas chodu éerpadla 00:00:00

V automatickém rezimu je ¢erpano dle spodni hladiny dokud neni plna nadrz

Obrazek 14 - Obrazovka typu "Zarizeni" (viastni)

Na obrazovce typu Zarizeni uzivatel pfimo interaguje s komponentami PLC a muze tak
zafizeni ovladat, obrazovka nese informacni komponenty, které predavaji uzivateli

informace o stavu zafizeni.
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4.1.1.3 Mistnost

Stied 15.03.2023 v
Zahrada 1t7rj4a2:47 “E+ e J
Q ®
@ Vzduchovani (“) Vanoéni stromek Elektrické zamky
jezirko =

Topeni domecek O v .
Zaluzie

Klavesnice O domedek
Topeni koupelna

Mérena teplota domecek 15.20 °C

Mérena teplota domecek koupelna 9.40 °C

Obrazek 15 - Obrazovka typu "Mistnost" (vlastni)

Na obrazovce typu Mistnost se uzivatel dostava do seznamu skupin Zarizeni. Obrazovka

tohoto typu neni standardizovana, mohou se na ni zobrazovat ovladaci a informacni prvky.
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4.1.1.4 Skupina zaiizenich

8 vytapéni e (B _zox |
Mistnost Aktudlni PoZadovana ReZim Vytapéni Hlavice

Velka koupelna 21.9 21.0 Auto v @ O D
Chodba 22.3 21.5 Auto - & O D
Iveta 21.8 22.5 Auto  z:» QN D
Michal 21.7 19.0 tum - €O O
LoZnice 22.1 22.0 Auto - & O »)
Satna 21.6 19.0 Auto - & O D
Mala koupelna 22.2 20.0 Auto v @ ®) D
Pracovna Zdenék 22.7 22.5 Auto - & O D
Obyvak 224 25 Ae - @O @ D
Kuchyng& 224 220 Awc - @I O D
Pracovna Jitka 21.8 22.5 Auto - @ D
Zadni mistnost 18.1 0.0 Utlum - O
Prédelna 159 150 Um - @) O [

Obrazek 16 - Obrazovka typu "Skupina zarizenich" (viastni)

Na obrazovce typu Skupina zarizenich se uzivatel dostava k mnoziné komponent typu
Zarizeni, skrze které mize piimo interagovat s PLC. Uzivatel ma moznost se prokliknout do

detailngjsiho prehledu zafizeni pro detailn€jsi informace a ovladani.
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4.1.1.5 Skupina

Stfeda 15.03.2023

Osvetleni 17:43:27

|E+ Zpét ]

Zhasnout vSechny svétla @ Zhasnout vSechny svétla @

Q Osvétleni zahrada Q Osvetleni byt IR

Zhasnout vSechny svétla @

Q Scény zahrada Q Osvétleni domecek | | Nastaveni Je vecler

Obrazek 17 - Obrazovka typu "Skupina" (viastni)

Na obrazovce typu Skupina uzivatel dostdva moznost pro navigovani se do podskupin typu

Zarizeni a Mismost.

4.1.2 Aplikace na ruznych platformach

Jak bylo jiz zminéno, jedna se o webovou aplikace, ke které lze pristoupit skrze kterékoliv
zafizeni s webovym prohlizeCem spliiujici minimalni pozadavky viz Minimdlni poZadavky
na prohlizec.

Aplikace tedy l1ze spustit na desktopovych operacnich systémech (napt. macOS, Linux,
Windows) a mobilnich operacnich systémech (napt. i0S, Android). Témito operacnimi
systémy zahrnuje tedy jak platformu desktopovou, tak mobilni. Na desktopu je aplikace
responzivni viz Obrdzek 18 — Stavajici 7eSeni aplikace v prohliZeci, desktop a na mobilnim

zatizeni viz Obrdzek 19 — Stavajici FeSeni aplikace v prohliZeci, mobil.
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= . o PI regulace ST
Q Osvétleni vytapéni g Vytapéni

@ Vrt a nadrz ‘Q‘ Zahrada &‘Q Rekuperace

/ . v , ’
é Jistice H  Bazn ( s_s‘i'\ Sklipek
TUV o7 Lo
Testovani X0 Rolety
AKU dp U

Obrazek 18 — Stavajici reSeni aplikace v prohliZeci, desktop (vlastni)

Stil

far Hlavni strana 19

(;) Osvétleni 8 S

vyta

@ Vrt a nadrz a Z

% Jistice H B

| e Testo

‘ AKU d
AA Nezabezpeceno — (&

< M m

Obrazek 19 — Stavajici reSeni aplikace v prohliZeci, mobil (vlastni)
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4.2  Navrh prototypu nového reSeni

Nové feseni klientské aplikace pro ovladani PLC inteligentniho domu by mélo byt fesenim
obecnym — vyuzivani aplikace vice uzivateli ruznych inteligentnich domu; feSenim
cross-platformovym — aplikace je pro uzivatele pfivétiva na mobilnich zafizenich a v
okn¢ internetového prohlizeCe riznych rozmérd; feSenim jednoduchym a prehlednym.
Bude se jednat o omezeny prototyp se statickou konfiguraci ulozenou v aplikaci
Prototyp bude komunikovat s PLC skrze komunikacni protokol WebSocket. Prototyp bude
zobrazovat informace a umozfiovat ovladat definovana zafizeni konkrétniho PLC
inteligentniho domu, které mu AP! PLC poskytne. Komponenty jsou svétlo (sledovani a

nastaveni stavu vypnuto/zapnuto) a ovladani rolet (sledovani a nastaveni procent stazent).

4.2.1 Informaéni architektura

Hlavni
Obrazovka
\ 4 A 4 \ 4
Ovladaci Mistnost/Skupina Zafizeni
v arizeni
prvek zafizenich
Y
Y v
Zaiizeni Oviadaci Ovladaci
prvek prvek
Y
Ovladaci
prvek

Obrazek 20 — Diagram aplikacni architektury nového reseni (viasini)
Nové feSeni aplikace ma byt obecna klientska aplikace ovladajici jednotliva zafizeni vSech
PLC. Zafizeni jsou tedy obecna a vSechna na stejné trovni.
K zafizenim a jejich ovladani se dostaneme skrze obrazovku po spusténi aplikace, na

Obrazek 20 — Diagram aplikacni architektury nového reseni jako Hlavni obrazovka. Na této
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obrazovce muzeme zafizeni omezen€ ovladat a ziskavat omezené informace; navigovat na
detail Zarizent; navigovat do Mistnost/Skupina zarizenich.

Obrazovka Mistmost/Skupina zarizenich obsahuje mnozinu zafizenich bud dle
mistnosti, do které jsou pfifazeny, nebo dle jejich typu. Jedna se o vedlejsi obrazovku. Z této
obrazovky lze jednotliva zafizeni omezen€ ovladat a ziskavat omezené informace; navigovat
na jejich detail Zarizeni.

Obrazovka Zarizeni je detailem jednotlivého zafizeni, které ma specifické funkce a

zobrazuje specifické informace pro svuj typ.

4.2.2 Wireframe navrh
Mol \*e b
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Obrazek 21 - Navrh hlavni obrazovky nového reSeni (viasini)
Obrazek 21 - Navrh hlavni obrazovky nového reSeni rozvrhuje hlavni obrazovku do né€kolika
Casti, Mobil zobrazeni shora postupné:

e Nazev domu — v této Casti je nazev pravé zvoleného domu, inteligentniho domu,
kterému je aplikace prizpuisobena pro ovladani. Vpravo od nazvu se nachazi ikonka
pro zménu/vybér domu.

e Horizontalné rolovatelny list pro zafizeni— v tomto listu se nachazi ikony typua
zafizeni, které jsou v dome pouzity. Po stisku/kliku na ikonu je uzivatel navigovan
na vedlejsi obrazovku obsahujici komponenty vSech zatfizeni v domé daného typu.

e Nazev mistnosti — nazev mistnosti pro mistnost obsahujici ovladatelna zafizeni. Po
stisku/kliku na mistnost je uzivatel navigovan na vedlejsi obrazovku obsahujici

komponenty vSech zafizeni pro danou mistnost.
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e Horizontalné rolovatelny list pro mistnost— v tomto listu se nachazi komponenty

vSech zafizeni pro danou mistnost nesouci nazev casti vyse.

Casti Nazev mistnosti a Horizontdalné rolovatelny list pro mistnost se opakuji pro kazdou
mistnost inteligentniho domu.

Web zobrazeni hlavni obrazovky se sklada z menu zarovnaného vlevo s urcitou Sirkou a
zbytek prostoru vypliluje responzivni zobrazeni identické se zobrazenim Mobil. Zminéné
menu je rozdéleno tii Casti, skrze které uzivatel piepina ovladany inteligentni dim a je
navigovan na vedlej§i obrazovku obsahujici list komponent zafizeni dle typu zafizeni nebo

mistnosti ke které jsou zafizeni pfifazena.
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Obrazek 22 - Navrh vedlejsi obrazovky nového reseni (viastni)

Obrazek 22 - Navrh vedlejsi obrazovky nového reSeni rozvrhuje vedlej§i obrazovku,
obrazovku obsahujici list komponent zafizeni pro dané zobrazeni. Skrze komponenty Ize
omezené ovladat zafizeni, poskytuji omezené informace o zafizeni, lze se skrze né
stiskem/klikem dostat na detail zafizeni pro podrobné&jsi ovladani a informace.

V zobrazeni Web navic obsahuje menu zarovnaného vlevo s urcitou Sitkou, chovajici
se stejné jako na hlavni obrazovce. Zbytek prostoru je vyplnén zobrazenim Mobil stejné jako

na hlavni obrazovce.
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4.2.3 Graficky navrh

Dum1 @

[0 dvere = zaluzie Q svétlo
Pokoj11 >
Zafizeni Zafizeni
Pokoj12 >

Domy

@ Dim1

@ Dim2

@ Dim3

@ Dim4

@ Dims
Zafizeni

[ dvere

= zaluzie

Q svétlo

@ topeni

=2 rekuperace
Pokoje

[B Pokoj11

B Pokoj12

[B Pokoj13

[B Koupelnal1

B Kuchyn11

DUm1

[ dvere = zaluzie Q svétlo
Pokoj11 >
Zafzent Zafzent
Pokoj12 >
Zafzent Zafzent
Pokoj13 >
Zatzent Zatzent

© topeni = rekuperace
Zafizeni Zafizeni
Zarizeni Zarizeni
Zafizeni Zafizeni

Obrazek 23 - Graficky navrh hlavni obrazovky nového reseni (vlasini)

Obrazek 23 - Graficky navrh hlavni obrazovky nového reseni je grafickou implementaci

Obrazek 21 - Ndavrh hlavni obrazovky nového reseni.

< Pokoj11
Pokoj11
Zafizeni Zafizeni
Zafizeni Zafizeni

Domy

@ bdim1

@ Dim2

@ Dim3

@ Dim4

@ Dims
Zafizeni

[ dvere

= zaluzie

Q svétlo

@ topeni

=2 rekuperace
Pokoje

[B Pokoj11

[B Pokoj12

[B Pokoj13

[B Koupelnal1

[B Kuchyn11

Pokoj11

Zaizeni Zafizeni

Zafizeni

Zarizeni Zaizeni

Obrazek 24 - Graficky navrh vedlejsi obrazovky nového reseni (vlastni)

Obrazek 24 - Graficky ndvrh vedlejsi obrazovky nového reSeni je grafickou implementaci

Obrazek 22 - Navrh vedlejsi obrazovky nového reseni.
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V grafickych navrzich byl bran ohled na doporucovany vzhled a rozlozeni komponent
zobrazeni dle ptirucek Apple Human Interface Guidelines (Apple Inc., 2023) a Material
Design Guidelines (Google LLC, 2023).
Barevné rozvrzeni je déleno na dvé schéma:
1. schéma pro svétly rezim zarizeni, hexadecimalni kody barev:
e pozadi — #F6F3ED,
e pozadi komponent — #C8C6C1,
e text— #000000.
2. Schéma pro tmavy rezim zafizeni, hexadecimalni kody barev:
e pozadi — #000000,
e pozadi komponent — #282827,
o text— #FOF3ED.
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Obrazek 25 - Diagram t7id konfigurace nového reSeni popisuje a graficky ztvariuje tiidy,
jejich atributy a metody konfigurace aplikace. Diky této konfiguraci aplikace pracuje
s uzivatelem, k nému pfidanymi inteligentnimi domy. Kazdy intelignetni dim (jeho PLC)
osahuje zafizeni riznych typa. Témto zafizenim pfipadaji mistnosti.

Inteligentni dim HomePLC ma atribut plcIP datového typu fetézec znakd, nesouci
IP adresu PLC. Na tuto /P adresu klientska aplikace otevira komunika¢ni kanal a dostava
informace/ovlada jednotliva zafizeni. Kazdé =zafizeni je identifikovano unikatnim

identifikatorem.

4.2.5 Pouziti SDK Flutter

Nové feseni bylo vytvoreno za pomoci SDK Flutter ve verzi 3.7.3 v programovacim jazyce
Dart ve verzi 2.19.2. U¢inéno tomu bylo z divodu vyhovujicich pozadavki na technologii

pro feseni viz kapitola Flutter.

4.3  Vyvaoj prototypu aplikace s SDK Flutter

Cross-platformova aplikace byla vyvijena ve vyvojovém prostiedi VSCode, které je pro
vyvoj aplikace s SDK Flutter doporu¢ovano. (Google LLC, 2023)
Komponenty aplikace jsou upravené komponenty knihovny Material, jejiz

komponenty jsou pro navrzeny design vhodné. (Google LLC, 2023)

4.3.1 Sprava stavu aplikace

Pro spravu stavu aplikaci vyvijenych s SDK Flutter je dokumentaci doporu¢ovan doplnek
vyvojare treti strany Provider (Google LLC, 2023). Sam vyvojar ale dle historie verzovani
a komunikace v komunité od dopliiku upousti a vénuje se jeho novému dopliiku pro spravu

stavu aplikace, dopliiku Riverpod. Ten byl ve verzi 2.1.3 v aplikaci pouzit.
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4.3.1.1 Nastaveni doplitku Riverpod

1 void main () {

2 __setupFimber () ;

3 setPathUrlStrategy();
4 runApp (

5 const ProviderScope (
6 child: MyApp(),

7 )

8 )

9}

Kéd I - Nastaveni doplitku Riverpod (viastni)
V kodu Kod 1 - Nastaveni doplitku Riverpod v inicializani funkci aplikace rundpp
(fadek 4) jejimu parametru namisto widgetu aplikace MyApp byl vlozen widget dopliiku,
widget ProviderScope (fadek 5). Jeho potomkem se stal jiz zminény widget MyApp
(tfadek 6).
Timto bylo umoznéno dopliiku Riverpod spravovat stav aplikace definované v

MyApp.
4.3.1.2 Definice vlastniho providera

Ukazka definice providera, konkrétné favoritesProvider, providera, ktery je vyuzivan

k obhospodarovani identifikatori oblibenych zafizeni.

1 £final favoritesProvider =

2 StateNotifierProvider<FavoritesNotifier, FavoritesState>(
3 (ref) => FavoritesNotifier(),
4);

Kod 2 - Definice vlastniho providera (viastni)
V kodu Kod 2 - Definice viastniho providera byla nadefinovana globalni konstanta typu

StateNotifierProvider, ktera obsahuje typ Notfifier a typ State. Konstanta je pouzivana pfi

préci s daty, stavem nebo funkcionalitou providera.

1 elass FavoritesState with _$Favoritesstate {
2 factory FavoritesState ({

3 @Default([]) List<String> devicelDs,
4 @Default (true) bool islLoading,

5 }) = _FavoritesState;

6}

Koéd 3 - Stav vlastniho providera (viastni)

V kodu Kod 3 - Stav viastniho providera byla definovana tfida, kterd je stavem providera.

Stav ma dva atributy, list identifikatora oblibenych zafizenich (fadek 3) a binarni proménnou
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oznacujici ¢innost providera (fadek 4). List je definovan jako prazdny a proménna oznacujici

¢innost (nacitani) je definovana jako pravda, provider je tedy Cinny.

1 class FavoritesNotifier extends StateNotifier<FavoritesState> {
2 FavoritesNotifier() : super(FavoritesState()) {

3 _getFavoriteDevicelDs () ;

4 }

5

9 Future<void> getFavoriteDevicelIDs () async {

7 final prefs = await SharedPreferences.getInstance();

8 final deviceIDs = prefs.getStringlList (Consts.favoriteDevicesKey) ;
9 state = state.copyWith (deviceIDs: deviceIDs 2?7 [],

10 isLoading: false);

11 }

12

13 Future<void> toogleDevice ({required String deviceId}) async {
14 ce

15 }

16}

Koéd 4 - Funkcionalita vliastniho providera (vlastni)

V kodu Kdd 4 - Funkcionalita viastniho providera byla definovana tiida typu StateNotifier,
ktera obsahuje funkcionalitu providera. V této tfidé se nachazi logika obhospodartujici stav

providera (fadky 9, 10).

4.3.1.3 PouZiti vlastniho providera

1 class Widget extends ConsumerWidget {

2 @override

3 Widget build(BuildContext context, WidgetRef ref) {
4 return AnotherWidget () ;

5 }

6}

Kéd 5 - Definice tFidy widgetu pouzivajici provider (viastni)
\Y kodu
Kod 5 - Definice tridy widgetu pouzivajici provider je definice tfidy, které je umoznéno
providera pouzivat a aktualizovat se dle méniciho se stavu providera. Ttfida musi dédit z tfidy
dopliku Riverpod, z ttidy ConsumerWidget (tadek 1). Widget, ktery tiida vykresluje pak

poskytuje referenci, ze které 1ze k providerim pfistoupit (fadek 3).
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1 @override
2 Widget build(BuildContext context, WidgetRef ref) {
3 final favDeviceIDs = ref.watch(favoritesProvider) .devicelDs;
ref.read(favoritesProvider.notifier)
.toogleDevice (deviceId: device.id);

4
5
6 return ChildwWidget () ;
5

Kod 6 - Poutiti reference ve widgetu (viastni)
V kodu Kod 6 - Poucziti reference ve widgetu je ukazano, jak se reference v aplikaci vyuziva.
Metodou watch naslouchame zmé&nam stavu urcité proménné providera (fadek 3). Pii zméné
tohoto stavu se se widget, ktery stav vyuziva, piekresli.
Metodou read ¢teme providera a piistupujeme tak k metodam meénici stav providera
(fadek 4). MuZeme volat metodu providera, ktera v logickém algoritmu zméni stav jeho

proménnych (fadek 5).

4.3.2 Definice hlavniho widgetu aplikace

1 MaterialApp.router

title: 'App name',

localizationsDelegates: ApplLlocalizations.localizationsDelegates,
supportedLocales: Applocalizations.supportedLocales,

theme: CustomAppTheme.getLightTheme (visualDensity: density),
darkTheme: CustomAppTheme.getDarkTheme (visualDensity: density),
themeMode: ThemeMode.system,

routerConfig: router,

W o J o Uk W

Kod 7 - Definice hlavniho widgetu aplikace (valstni)
V kodu Kod 7 - Definice hlavniho widgetu aplikace byla definovan widget knihovny
Material, MaterialApp. Aplikace vyuziva navigaci na obrazovky ptes router (ftadek 1).
V kodu jsou definovany parametry aplikace, jako jsou titulek (fadek 2), lokalizace
(tadek 3) a podporované jazyky pro vicejazyCnost (fadek 4), téma aplikace pro svétly (fadek
5) a tmavy (fadek 6) rezim s automatickym prepinanim dle systému (fadek 7) a konfigurace

routeru (fadek 8).
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4.3.2.1 Navigovani v aplikaci mezi obrazovkami

1 final GoRouter router = GoRouter (

2 routes: <RouteBase>]

3 GoRoute (

4 path: '/',

5 builder: (BuildContext context, GoRouterState state)
9 return const MainScreen () ;

7 by

8 routes: <RouteBase>|

9 ce

10 1,

11 ),

12 1,

13 errorBuilder: (context, state) => const ErrorScreen(),
14 ) ;

{

Kod 8 - Definice konfigurace routeru (vlastni)

V kodu Kdd 8 - Definice konfigurace routeru je uvedena definice konfigurace vyuzitého

routeru v aplikaci. Jako router byl pouzit dopln€k GoRouter ve verzi 6.0.2. GoRouter ma x

GoRoute cest routes (fadek 2), které maji y pod cest routes (tadek 8).

V aplikaci byla definovana pouze jedna cesta bez parametru s odkazem na hlavni

obrazovku MainScreen (fadek 6). Pokud chce uzivatel pfistoupit na cestu jeZ neni

definovana, bude pfesmérovan na chybovou obrazovku ErrorScreen.

1 <RouteBase>|

2 GoRoute (

3 path: 'detail',

4 builder: (BuildContext context, GoRouterState state)
5 final content = state.extra as DetailScreenContent;
9 return DetailScreen

7 content: content,

8 ) i

S by

10 redirect: (context, state) {

11 if (state.extra == null) return '/';

12 return null;

13 by

14 ),

15 ]

{

Kod 9 - Definice pod cesty routeru (vlastni)

V kodu Kod 9 - Definice pod cesty routeru je definovana pod cesta detail (fadek 3). Tato

cesta smefuje uzivatele na obrazovku DefailScreen. Pod cesta ma parametr, jejiz kontent se

pfedava obrazovce. Pokud uzivatel chce pfistoupit na pod cestu bez parametru, je

pfesmérovan na zacatek cesty, tedy obrazovku MainScreen.
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4.3.2.2 Lokalizace a podporované jazyky

Aplikace byla vytvotena pro podporu pouze jazyka CesStina s moznosti rozsifeni pro dalsi.

Pro lokalizaci byla pouzita lokalizace //0n, ktera je obsazena SDK Flutter.

1l arb-dir: 1ib/110n
2 template-arb-file: intl cs.arb
3 output-localization—-file: app localizations.dart

Kod 10 - Konfigurace 110n (viasini)
V kodu Kod 10 - Konfigurace 110n je uveden obsah souboru //0n.yaml, tedy konfigurace
lokalizace //0n. Je konfigurovana slozka (fadek 1), soubor s pfeklady pro vicejazy¢nost

(tfadek 2) a vystup lokalizace (fadek 3).

{
"blinder type title": "zZaluzie",
"@blinder type title": ({},
"door type title": "dvere",

"@door type title": ({},

~ oUW DN

Kéd 11 - Priklad definice prekladii (viastni)
V kodu Kod 11 - Priklad definice prekladii je uveden piiklad definice ptrekladu pro jazyk
ceStina. Soubor s Ceskym prekladem je v aplikaci pojmenovan int#/ cs.arb.
Kazda polozka pro preklad ma svij kli¢ a hodnotu. Hodnota obsahuje pieklad pro

dan jazyk.

ltitle = context.l1l0On.blinder type title;

Kéd 12 — Poutiti lokalizace 110n (viastni)
V kodu Kod 12 — PouZiti lokalizace 110n je uveden priklad pouziti hodnoty klice z ptekladu.
Priklad je uveden v programovacim jazyce Dart, hodnota se tedy vola v aplikaci pro statické
texty aplikace. Pokud bude aplikace prepnuta do jiného jazyka, ktery bude v aplikaci

definovan a prelozen, pro dany kli¢ bude vracena hodnota v daném jazyku.
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4.3.2.3 MozZné typy zarizeni

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
le }

class DeviceType {

DeviceType. ();

static final bool 1isIOS = UniversalPlatform.isIOS;

static final bool isAndroid = UniversalPlatform.isAndroid;
static bool isWeb = UniversalPlatform.isWeb;
static bool get isMobile => isAndroid || _1isIOS;

static bool isSmallScreen (BuildContext context) {
if (MediaQuery.of (context).size.width <
Consts.screenBreakpointWidht) {
return true;

}

return false;

Kod 13 - Definice tridy typu zarizeni definuje tfidu, ze které je ziskdvana informace, na
jakém typu zafizeni je aplikace spusténa. V koédu aplikace se pracuje sinformaci, zda
aplikace je spusténa na webovém rozhrani (fadek 6), na mobilnim telefonu s opera¢nim

systémem 10S nebo Android (fadek 7), nebo zda je Sife obrazovky mensi, nez urcita velikost

(fadek 9).

Kéd 13 - Definice tridy typu zarizeni (viastni)

4.3.2.4 Téma aplikace

O ~J O U w N

el el e e
o U WP O

17}

static ThemeData getLightTheme (

{required VisualDensity visualDensity}) {
final colorScheme = getLightThemeColorScheme () ;

return ThemeData (
brightness: Brightness.light,
visualDensity: visualDensity,
useMaterial3: true,
colorScheme: colorScheme,
scaffoldBackgroundColor: colorScheme.background,
appBarTheme: getAppBarTheme (colorScheme),
chipTheme: getChipThemeData (colorScheme),
iconTheme: getIconThemeData (colorScheme),
textTheme: getTextTheme (colorScheme),
filledButtonTheme: getFilledButtonThemeData (colorScheme),

Kod 14 - Definice svétlého tématu aplikace je funkci jejimz vystupem je téma aplikace. Jedna

Kod 14 - Definice sveétlého tématu aplikace (viastni)

se o funkci pro svétlé téma.
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Jako parametr funkce dostava visualDensity, coz je hodnota nastavend dle typu
zafizeni/velikosti obrazovky. Pro mobilni zafizeni je hodnota jin& nez pro web.

V objektu ThemeData byly nastaveny parametry tématu pro vraceni z funkce.
Nastavuje se svétly/tmavy rezim (fadek 6), barevné schéma (tfadek 9), pozadi widgetu
Scaffold (tadek 10) a témata jednotlivych widgetii knithovny Material (fadky 11-15).

Tmavé schéma aplikace je definovano funkci getDarkTheme.

1 static ColorScheme getLightThemeColorScheme () {
2 return const ColorScheme (

3 brightness: Brightness.light,

4 primary: ConstColors.light,

5 onPrimary: ConstColors.dark,

6 secondary: ConstColors.lightSec,

7 onSecondary: ConstColors.dark,

8 error: ConstColors.red,

9 onError: ConstColors.red,

10 background: ConstColors.light,
11 onBackground: ConstColors.dark,
12 surface: ConstColors.light,

13 onSurface: ConstColors.dark,

14 )

15}

Ko6d 15 - Definice svétlého barevného schématu (viastni)
Kod 15 - Definice svétlého barevného schématu je funkce vracejici objekt barevného
schématu pro svétly rezim. Ve funkci se nastavuji parametry schématu, jako jsou svétlost a
jednotlivé barvy. Barvy jsou definovany ve tfide s konstantami pro aplikaci.
Pro tmavy rezim existuje funkce getDarkThemeColorScheme, jejiz hodnoty pro

parametry objektu barevného schéma jsou odlisné — barvy pro tmavé schéma.

1 static ChipThemeData getChipThemeData (
ColorScheme colorScheme) {

return ChipThemeData (
shadowColor: Colors.transparent,
backgroundColor: colorScheme.secondary,
iconTheme: getIconThemeData (colorScheme),
side: BorderSide.none,

) ;

W o J o0y U W N

Kod 16 - Téma widgetu knihovny Material (viastni)

Kod 16 - Téma widgetu knihovny Material je ukazkou definovani téma widgetu knihovny

Material pro celou aplikaci. Timto kodem byla nastavena vychozi hodnota widgeru Chip.
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4.33 Rozvrzeni obrazovek

1 Row (

2 crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.start,
3 children: |

4 if (!'isSmallScreen) const LeftMenuWidget(),
5 Expanded (child: bodyWidget),

6 1,

)

Kod 17 - Rozvrzeni obrazovek (viastni)

Kazda obrazovka se primarné sklada ze dvou widgetii v horizontalni rovin€. Jimi jsou levé
menu a obsah obrazovky. Je-li §ife celkového zobrazeni mensi nez urcita hodnota z konstant,

levé menu neni zobrazovano.

4.3.3.1 Hlavni obrazovka aplikace

1 final userConfig = ref.watch(userConfigProvider) .userConfig;

2 final cfgIsloading = ref.watch(userConfigProvider) .isLoading;

3

4 final currentHome = ref.watch(currentHomeProvider) .currentHome;
5 final homeIsLoading = ref.watch(currentHomeProvider) .isLoading;
o

7 final favIsLoading = ref.watch(favoritesProvider) .isLoading;

8

9 unawaited(

10 ref.read(userConfigProvider.notifier)

11 .parseDummyConfig (ctx: context, widgetRef: ref),

12);

Kod 18 - VyuZiti providerii na hlavni obrazovce (vlastni)

Kod 18 - Vyuziti providerit na hlavni obrazovce ukazuje, jak je na hlavni obrazovce vyuzito
providert. Obrazovka nasloucha na zménu stavu uzivatelské konfigurace (fadek 1), stavu
nacitani uzivatelské konfigurace (fadek 2), stavu ovladaného inteligentniho domu (fadek 4),
stavu nacitani ovladaného inteligentniho domu (fadek 5), stavu nacitani identifikatord
oblibenych zafizeni (fadek 7). Obrazovka pfi své inicializaci zpracuje a uzivatelskou
konfiguraci z lokalniho souboru (fadky 9-12).

Pokud jeden ze stavii nacitani ma hodnotu pravda, je zobrazen widget nacitani pro
informovani uzivatele a praci aplikace na pozadi. Pokud zadny ze stavi nacitani nema
hodnotu pravda, ale lez a zaroven ovladany inteligentni dim neni nulové hodnoty, jsou

nacteny widgety obrazovky.
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4.3.3.2 Vedlejsi obrazovka aplikace

1 class DetailScreenContent {

2 const DetailScreenContent (

3 {required this.title, required this.devices});
4 final String title;

5 final List<DeviceModel> devices;

6 }

5

8 class DetailScreen extends ConsumerWidget {

9 const DetailScreen({required this.content, super.key});
10

11 final DetailScreenContent content;

12

13}

Kod 19 - Atributy vedlejsi obrazovky (viastni)

Vedlejsi obrazovka jako parametr dostava zafizeni, jejichz ovladaci a informacni widgety

zobrazuje. Atributy vedlejsi obrazovky jsou v Kod 19 - Atributy vedlejsi obrazovky.

4.3.4 Komunikace s PLC inteligentniho domu

PLC, s nimz aplikace komunikuje a jehoz zafizeni klientska aplikace ovlada, komunikuje
komunika¢nim protokolem WebSocket. Jeho AP/ je tedy pro tento komunikacni protokol
vystaveno a v aplikaci byl implementovan doplnék Doplnék web socket channel ve verzi

23.0.

4.3.4.1 Pomocna tiida WebSocketHeplper

1 class WebSocketHelper {

2 factory WebSocketHelper () {

3 return webSocketHelper;

4 }

5

9 WebSocketHelper. internal () ;

7 static final WebSocketHelper webSocketHelper =

8 WebSocketHelper. internal () ;

9

10 WebSocketChannel? channel;

11

12 WebSocketChannel connectWebSocket (String? address) {}
13

14 wvoid wsUpdateDevice (String deviceId, Map<String, dynamic> props) {}
15

16 void closeWebSocket () {}

17}

Kéd 20 - Definice pomocné tridy WebSocketHelper (viastni)
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Kod 20 - Definice pomocné tridy WebSocketHelper ukazuje, jak se s PLC ptes WebSocket
komunikuje. Jedna se o tfidu navrhového typu singleton (fadky 2-8). Trida ma pouze jeden
atribut _channel, ktery lokalni a ktery uchovava instanci otevieného komunika¢niho kanalu
s PLC. Ttida ma metody k piipojeni se k PLC connectWebSocket (tadek 12), komunikovani
zprav na PLC wsUpdateDevice (fadek 14) a uzavieni komunika¢niho kanalu s PLC

closeWebSocket (tadek 16).

1 WebSocketChannel connectWebSocket (String? address) {

final wsUrl = Uri.parse('ws://Saddress');
_channel = WebSocketChannel.connect (wsUrl, protocols: ['devs']);
_channel?.sink.add('{"intent": "list"}');

return channel!;

}

o U W N

Kod 21 - Definice metody pripojeni PLC (viastni)
Metodou v Kdd 21 - Definice metody pripojeni PLC se aplikace pfipojuje k PLC
komunika¢nim protokolem WebSocket. Metoda ma vstupni parametr address, IP adresu
PLC. V metodé se vytvati URL adresa (fadek 2) a kanal oteviené komunikace s PLC (fadek
3). Lokélni proménna tfidy je nastavena praveé timto kanalem. Nasledné¢ komunikovan
pozadavek stavll vSech zafizeni na PLC (fadek 4) a instance otevieného kanalu je metodou

vracena.

1 void wsUpdateDevice (String deviceld, Map<String, dynamic> props) {
final message = JjsonEncode (

PlcModelPost (payload: [Payload(id: deviceld, props: props)]),
) i

__channel?.sink.add(message) ;

o U W N

}

Ko6d 22 - Definice metody komunikace do PLC (viastni)
Metodou Kod 22 - Definice metody komunikace do PLC aplikace komunikuje zménu stavu
zatizeni do PLC. Parametry ma deviceld, fetézec znaka identifikujici konkrétni zafizeni
PLC, a props, mapu klicu a jejich hodnot. Tato mapa je pro kazdy typ zafizeni specificka,
proto ji nelze definovat jako tfidu (model) s urCitymi atributy. V metodé je sestavena zprava,
fetézec znaku (fadek 2), ktera je nasledné komunikovana WebSocket kanalem do PLC

(fadek 5).
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1 void closeWebSocket () {
2 _channel?.sink.close();
3 }

Kod 23 - Definice metody uzaviceni WebSocket kandlu (viastni)

Metodou Kod 23 - Definice metody uzavieni WebSocket kandlu aplikace uzavira WebSocket
kanal na PLC (fadek 2).

4.3.4.2 Rizeni stavu zafizenich komunikovanych z PLC

1 final webSocketProvider =

2 StreamProvider.autoDispose<Map<String?, Map<String, dynamic>>>(
3 (ref) async* {

4 final currentHome = ref.watch(currentHomeProvider) .currentHome;
5 final homeIsLoading = ref.watch(currentHomeProvider) .isLoading;
6 final devicesToProcess = <String?, Map<String, dynamic>>{};

5

8 if (homeIsLoading) return;

9 final channel =

10 WebSocketHelper () .connectWebSocket (currentHome?.plcIP) ;

11

12 ref.onDispose( () => WebSocketHelper().closeWebSocket()):;

13

14 await for (final value in channel.stream) {

15 final listMap =

16 jsonDecode (value.toString()) as Map<String, dynamic>;
17 final list = PlcModellist.fromJson (listMap) ;

18

19 list.list?.forEach((element) {

20 devicesToProcess|[element.id] = element.props;

21 )i

22

23 list.diff?.forEach((element) {

24 devicesToProcess|[element.id] = element.props;

25 )i

26

27 yield devicesToProcess;

28 }

29 1)

K6d 24 - Definice provideru pro komunikace s PLC (viastni)
Kod Kdod 24 - Definice provideru pro komunikace s PLC je definici provideru, ktery
obhospodatuje komunikaci s PLC komunika¢nim protokolem WebSocket.
Provider reaguje na zmény provideru currentHomeProvider, ptesnéji na, v aplikaci,
aktualn€ zvoleny inteligentni dam (fadek 4).
Pii volbé inteligentniho domu se pro dany dam otevira komunika¢ni kanal

WebSocketu, channel (tadek 9). Pii likvidaci provideru je kanal uzavien (fadek 12).
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Pfi obdrzeni nové zpravy kanalem od PLC probiha jeji zpracovani (fadky 14-28). Ve
zpracovani jsou hodnoty zpravy dekddovany do objektu (fadek 15) a nasledné je jimi
naplnén pfislusny model (fadek 18). Tim se aktualizuji hodnoty vSech zatfizenich a méni stav

provideru, na ktery reaguji jednotlivé widgety zatizenich (fadek 27).

4.3.4.3 Prikladné pouZiti provideru webSocketProvider

1 @override

2 Widget build(BuildContext context, WidgetRef ref) {
3 final message = ref.watch(webSocketProvider) ;

4 PlcModellLight? light;

5

9 return message.when (

7 loading: () => const PlatformActivityIndicator(),
8 error: (err, stack) => Text('Error: Serr'),

9 data: (devices) {

10 ce

11 by

12 )i

13 }

Kéd 25 - Pouziti provideru pro komunikaci s PLC (viastni)
V Kdd 25 - PouZiti provideru pro komunikaci s PLC je uvedeno piikladné pouziti provideru
webSocketProvider ve widgetu zatizeni typu svétlo. Je vytvofeno naslouchani pro zpravu
(fadek 3), na kterou je nasledné reagovano (fadek 6). Zprava ma vice stavi:
e nacitani — je vracen widget nacitani (fadek 7),
e chyba —je zobrazen widget textu s popisem chyby (fadek 8),

e uspésSna data — zprava je zpracovana a je zobrazen widget dle typu zafizeni (fadek 9).

4.3.5 Verzovani aplikace

1...
2 version: 1.0.2+3
3...

Kod 26 - Verze aplikace v pubspec.yaml souboru (viastni)
Flutter aplikace je verzovana v jejim konfiguraénim souboru pubspec.yaml. V souboru se
nachazi parametr version, ktery je ve formatu w.x.y+z, kde w je oznaceni MAJOR verze, x
MINOR, y PATCH a z ¢islo urcujici o jaky build v poradi se jedna. Postup verzovani

nasledoval poznatky z kapitoly Sémantické verzovani 2.0.0.
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5 Vysledky a diskuse

& P4

V teoretické Casti diplomové prace byly analyzovany odborné zdroje. Poznatky z nich byly
uplatnény v Casti praktickeé.

Néavrhu nového feSeni klientské aplikace predchazela analyza feSeni stavajiciho.
Informacni architektura nového feSeni je jednotna a jednodusi pro snazsi ovladani aplikace
uzivatelem.

Nové teseni aplikace je cross-platformové, aplikace ma tedy pouze jednu kodovou
zakladnu v jazyce Dart a za pomoci SDK Flutter je sestavena pro platformy Android, i0S a
web. Na webu je responzivni dle nejriznéjsi velikosti vystupniho zobrazovaciho displeje.

Plivodni feseni responzivni zcela neni, pro porovnani viz kapitola Aplikace na riiznych

s
platformach.
0@ % MCOMP app X -+ v
C @ localhost:65169 b o« O & ¢
G
2
Domy Dlo.lm
@ Dim
Zatfzen( @ oblibené Q svétlo = zaluzie
@ oblibené
Pokoj 1 >
Q svétlo
= zaluzie Q Q© Q A4 = ©
[ Pokoj 1 Svétlo 1 Svétlo 2 Zaluzky 1
Pokoj 1 Pokoj 1 Pokoj 1
[B Pokoj 2
Pokoj 2 »
Q WA = v

roznout

Svétlo 3
Pokoj 2

Zaluzky 2
Pokoj 2

Obrazek 26 - Nové reseni aplikace v prohliZeci, desktop (vlastni)

Pro mobilni aplikaci byla implementovana vlastnost, kdy obsah, se kterym uzivatel maze
interagovat je vzdy dostupny do poloviny obrazovky s moznosti vyrolovani vyse. Tato

vlastnost usnadriuje ovladani aplikace jednou rukou u mobilnich zafizeni s vétsi obrazovkou.
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DUum

Q svétlo = Zzaluzie

Pokoj 1>

Q QO

zhasnout

Svétlo 1 Svétlo 2
Pokoj 1 Pokoj 1

Pokoj 2 >

Obrdzek 27 - Nové Feseni aplikace v prohliZeci, mobil (viastni)
Aplikace komunikuje s PLC skrze komunika¢ni protokol WebSocket a widgety pro zatizeni
v aplikaci se automaticky aktualizuji po zméné jejich stavu. Zména stavu muze nastat jak
z klientské aplikace, tak z komunika¢niho kanalu s PLC. V prototypu aplikace byly
implementovany widgety pro zafizeni typu svétlo a typu zaluzie. Leva horni ikonka widgetu
znaci jeho typ, ta prava, zda je pfifazeno mezi oblibené (plna vyplil), ¢i nikoliv. Pfifazeni a

odebrani mezi oblibena zafizeni 1ze ménit stiskem/klikem na ikonku.

Q Q@

roznout

Svétlo 1
Pokoj 1

Obrazek 28 - Widget zarizeni typu svétlo (viastni)

Stiskem tlacitka ve stfedu widgetu ,,roznout” ménime stav zafizeni. Zafizeni svétlo je nyni

ve vypnutém stavu.
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<

Zaluzky 1
Pokoj 1

Obrazek 29 - Widget zarizeni typu Zaluzie (viasini)
Stiskem tlacitka ve stfedu widgeru ,,30%“ ménime stav zafizeni, hodnotu stazeni zaluzii.
Zafizeni typu zaluzie je ve stavu, kdy jsou zaluzie stazeny na 30%.

Ovladaci prvky ve widgetech pro zafizeni jsou v prototypu aplikace pouze pro
testovani funkcionality. Je doporuCeno interagovat a stav zafizeni komunikovat smérem
k uzivateli za pouziti ikon a grafického vyobrazeni.

Aplikace se nastavuje za pomoci konfiguracniho souboru, ktery je pro prototyp jeji
soucasti. Konfiguracni soubor nese informace o uzivateli a inteligentnich domech, které ma
pfifazeny. Dim ma své informace vCetné€ /P adresy, na kterou je navazana komunikace
aplikace. Dim ma zafizeni s identifikatory, které zafizeni odliSuji a rozpoznavaji na strané
PLC. Budouci mozné vylepSeni je umisténi konfiguracnich soubort zvlast na server a
namisto lokalniho uchovéavani v aplikaci ho stahovat — aplikace tak dosahne maximalni
univerzalnosti.

Aplikace komunikuje nesifrovanou WebSocket komunikaci, coz v ramci prototypu
neni problém. Pro budouci vyuziti a produkéni nasazeni je nutné komunikaci zabezpecit,
idealné standardem, ktery PLC poskytuje — pokud takovy existuje.

Nové feSeni aplikace je cross-platformové, ma pouze jednu kodovou zakladnu, a to
umoziuje piehledné evidovat jednotlivé verze aplikace. Verzovani u predchoziho feSeni

nebylo mozné. Kazdé PLC mélo na svém web serveru vlastni klientskou aplikaci.
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6 Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace byl navrh a implementace cross-platformové klientské
aplikace pro vzdalené ovladani PLC inteligentniho domu. Dle navrhu vyvinuta aplikace
s PLC komunikuje skrze aplikac¢ni rozhrani PLC a komunikacni protokol WebSocket.
Prototyp vyvinuté aplikace je nahradou aplikace stavajici, tedy nahradou raznych a rizné
programovanych webovych klient hosténych vzdy na web serveru PLC, se kterym aplikace
komunikuje. Nové feSeni aplikace je cross-platformové, je tedy vylepSenim smérem do
kompatibility na riznych mobilnich platformach a na obrazovkach rtiznych rozmérti. Nové
feSeni je nezavislé na jednotlivych PLC inteligentnich domt, konfiguruje se dle vlastniho
konfiguraniho souboru a je nasazeno na prostiedich dle platformy.

V teoretické ¢asti diplomové prace byly analyzovany odborné zdroje tykajici se vyvoje
a funkcnosti feSeni stavajiciho, technologie pro vyvoj cross-platformové aplikace SDK
Flutter, sdilenych dopliik pro SDK Flutter, objektové orientovaného programovani,
standardu UML, sémantickému verzovani a navrhu uzivatelského rozhrani.

Z teoretické Casti bylo Cerpano v ¢asti praktické, kde byla dokumentovana analyza
stavajiciho feSeni, navrh aplikacni architektury nového feSeni, navrh diagramu tfid ve
standardu UML pro nové feSeni, navrh uzivatelského rozhrani nového feSeni a pouziti
sdilenych balicka v SDK Flutter pro implementaci prototypu cross-platformové klientské
aplikace, komunikujici s PLC inteligentniho domu pfes jeho aplikacni rozhrani.

Pfi navrhu byl dodrzovan standard UML. Tato aplikace je funk¢ni na mobilnich

platforméch (Android, 10S) a na web serveru (aplikace dostupna z webu).
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8 Prilohy

Zdrojovy kod prototypu cross-platformové aplikace pro ovladani PLC inteligentniho domu

skrze jeho aplikacni rozhrani je dostupny v ptilozeném .zip souboru a na piilozeném CD.
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