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Tato diplomova prace se zabyva online vizualizaci dat z buil-
ding managment systému. V Gvodu prace je predstaven sou-
¢asny stav problematiky, véetné priklad{ z praxe. Nasledné
jsou analyzovany dostupné nastroje pro vyvoj a tvorbu uzi-
vatelského rozhrani. V ¢asti o realizaci je nejprve nastinéna
struktura feseni, ktera se skldda ze dvou &asti: vizualizaéni
aplikace a ukazkové aplikace reprezentujici server budovy.
Jako primarni vyvojovy nastroj byl zvolen framework Next.js,
ktery je postaveny na popuarni knihovné React. Hlavnim sta-
vebnim kamenem vizualni ¢asti feSeni je design systém Ma-
terial Design, ktery je implementovan pro React knihovnou
Material Ul. Obé aplikace jsou nasazené na platformé Ver-
cel a jako databazi vyuzivaji MongoDB, ktera bézi na cloudo-
vém FeSeni MongoDB Atlas. Vizualiza¢ni aplikace umoziuje
uzivateli po pfihlaseni pfidavat koncové body, které slouzi ja-
ko zdroje dat. UZivatel dale m{ze vytvaret dashboardy, které
funguji jako mista, kam Ize umistit grafy a tabulky a seskupit
je do logickych celkl. V ramci dashboardu je mozné vytvo-
fené vizualizace pfesouvat a upravovat jejich velikost podle
potfeby. Je také mozné meénit zobrazovany ¢asovy interval.
Uzivatel ma k dispozici sloupcovy graf, spojnicovy graf, ta-
bulku a interaktivni kombinaci tabulky s grafem. V ¢asti ty-
kajici se ukazkové aplikace pro budovy je definovano roz-
hrani API, které umozniuje komunikaci s hlavni aplikaci. Tato
ukazkova aplikace zahrnuje funkce pro generovani testova-
cich dat a sbér redlnych dat. Sbirana jsou data o proudu a na-
péti z chytré zasuvky a také aktualniteplota v Praze. Obé apli-
kace byly otestovany. Byla ovéfena funkénost hlavni aplikace
v rliznych prohliZzedich a na obrazovkach s rliznou velikosti.
Vykonnost aplikace spole¢né s dalSimi parametry byla ové-
fena nastrojem Lighthouse. Aplikace splfuje standardy firmy
Google pro vykonnou a pfistupnou webovou aplikaci.

Klicova slova: Building management systémy, Online vizu-
alizace dat, React, Next.js, Material Design



This master’s thesis deals with the online visualization of
data from building management systems. The introduction
presents the current state, including real world examples.
Following that, the analysis explores the available tools for
development and the creation of user interfaces. In the im-
plementation section, the solution structure is outlined, con-
sisting of two parts: a visualization application and example
application representing the building server. The Next.js fra-
mework, which is built on the popular React library, was cho-
sen as the primary development tool. The main building block
of the visual part of the solution is Material Design, imple-
mented for React with the Material Ul library. Both applicati-
ons are deployed on the Vercel platform and use MongoDB
as the database, running on the MongoDB Atlas cloud solu-
tion. The visualization application allows users to add end-
points after logging in, which serve as data sources. Users
can also create dashboards, which function as places to pla-
ce graphs and tables and group them into logical units. Within
the dashboard, created visualizations can be moved and re-
sized as needed. It is also possible to change the displayed
time interval. The user has access to a bar chart, a line chart,
a table, and an interactive combination of a table with a gra-
ph. In the section about the example building application, an
APl interfaceis defined, which allows communication with the
main application. This example application includes functions
for generating test data and collecting real data. Information
on the current flow and voltage from a smart socket is be-
ing collected, alongside the present temperature in Prague.
Both applications have been tested. The functionality of the
main application has been verified in various browsers and
on screens of different sizes. The application’s performance,
along with other parameters, was verified by the Lighthouse
tool. The application meets Google's standards for a perfor-
mant and accessible web application.

Keywords: Building managment systes, Online data visua-
lization, React, Next.js,Material Design
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Téma chytrych budov je aktualni zejména v kontextu dnesni doby, kdy se
neustale zvysuji naklady na energie a provoz. Online aplikace pro vizualizaci
dat pak slouzi jako nastroj k pfistupu k aktualnim tdajlim o budové odkudkoliv
na svété a také jako uzite¢ny pomocnik pro mapovani mist, kde Ize snizit
naklady na provoz.

Tato prace si klade za cil vytvofit online aplikaci pro vizualizaci dat, ktera
komunikuje s ukazkovym serverem umisténym v budové. Vytvorena aplika-
ce by méla byt jednoducha na pouzivani jak pro uzivatele, tak pro spravce
budovy.

Uvodni &ast prace obsahuje sezndmeni s aktualnim stavem problematiky.
Zde je popsano, co jsou building management systémy a k ¢emu slouzi. Tato
¢ast také obsahuje pfiklady aktualné dostupnych feseni. Dale jsou zkoumany
moznosti vyvoje webovych rozhrani. Jsou zde zminény aktualni trendy me-
zi vyvojovymi nastroji a moznosti tvorby vizualniho uZivatelského rozhrani.
Testovani softwaru je nedilnou soucasti vyvoje, a proto je zafazena i ¢ast
vénovana problematice testovani.

Nasledujici ¢ast se zabyva samotnou realizaci projektu. Nejprve je popsa-
na struktura feeni, ndsleduje ¢ast vénovana vybéru nastrojl pro vyvoj apli-
kace. Redeni se sklada ze dvou &asti: &asti serveru na stran& budovy a &asti
aplikace na strané uzivatele.

Hlavni ¢ast prace se zabyva vytvarenim aplikace pro vizualizaci dat na
strané uzivatele ¢i spravce budovy. V tomto oddilu jsou popsany dostupné
interaktivni prvky pro vizualizaci dat a vSechny moznosti aplikace. Je zde
také zdUraznéno zabezpeceni proti neopravnénému pfistupu, coz je kli¢ové
pfi praci s realnymi daty.

V ¢asti o ukazkové aplikaci pro budovy je nejprve definovan zplisob ko-
munikace s hlavni aplikaci. Poté nasleduje ¢ast, kterd se zabyva procesem
generovani testovacich dat a zpracovanim realnych dat.

V zavérelné &asti prace jsou prezentovany dosazené vysledky a disku-
tovany pripadné problémy, které se vyskytly béhem vyvoje. Jsou zde rovnéz
nastinény moznosti dalSiho rozSifeni a vyvoje navrzeného feSeni.
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Building management system (BMS) neboli ¢esky systém pro spravu bu-
dov oznacuje komplexni systém, ktery usnadriuje spravu budov v Sirokém
spektru oblasti. Tento systém slouZi k efektivnimu fizeni a monitorovani rliz-
nych aspektl budovy, véetné spravy energii, inteligentnich zafizeni, kontro-
le pfistupu do budovy nebo napfiklad planovani udrzby. Ukolem takovychto
systémi je umoznit fizeni budovy z jednoho mista, sniZit naklady na provoz
budovy, snizit administrativni naro¢nost a zvysit kvalitu zivota jejim obyvate-
IGm ale i spravcdm. DilleZité je také zminit, Ze ne v8echny systémy pro spravu
budov jsou rovnocenné. Nékteré systémy se zaméruji spiSe na obytné budo-
vy s dlrazem na spravu obyvatel a jiné se zaméfuji na spravu prdmyslovych
objektq.

Na trhu existuji komplexni FeSeni, ktera se staraji o kompletni spravu bu-
dov. Firmy nabizejici tato feSeni vétSinou nabizi spole¢né se softwarem pro
spravu budov samotnou integraci jednotlivych prvkd. VZzdy zalezi na kon-
krétnich pozadavcich majitele budov a sou¢asném stavu budovy.

211 Priklady dostupnych softwari na trhu

PFikladem nastrojl pro spravu spi$e priimyslovych objektl mize byt soft-
ware od australské firmy Optergy. Firma nabizi software, za pomoci které-
ho, je mozné plné spravovat budovu. Lze komunikovat se zafizenimi pomoci
standard( BACnet nebo MODBUS. Je mozZné vytvaret aplikaénilogiku, nasta-
vovat alarmy, ale napfiklad i zobrazovat data (obr. 2.1). Prostfedi je navrzeno
jako nastroj pro integratory, ktefi zde vytvofi prostfedi pro koncové uzivatele
pomoci nastroje ,DisplayTool". [6]

Na rozdil od firmy Optergy se ¢eska firma BelT zaméfuje spiSe na nastro-
je pro fizeni bytovych domU. (obr. 2.2). Jejich software bytové konto [7] je
rozdéleny na ¢ast pro obyvatele a spravce. Obyvatelé maji k dispozici grafiky
s aktudlnimi spotfebami, mohou komunikovat se spravcem &i spravovat své
platby. Spravce ma moznost napfiklad planovat revize, spravovat dokumen-
ty nebo tfeba nastavovat uZivatelské role. Software mize obsahovat i 3D
vizualizaci objektu s jednotlivymi chytrymi prvky jako jsou napfiklad chytré
plynoméry Ci elektromeéry.
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Obrazek 2.1: Zobrazeni dat pomoci softwaru od firmy Optergy [6]

V obou pfipadech aplikace obsahuji kromé vizualizace dat také spous-
tu funkcionalit navic, které byly vytvofeny na miru konkrétnim potfebam.
Nicméné faktem zUstava, Zze obé aplikace by nebyly UpIné bez vizualizace,
ktera je tedy nedilnou soucasti kazdého BMS.
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Obrazek 2.2: Bytové konto firmy BelT [35]
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Podle statistik z roku 2023 zvefejnénych na GitHubu [9], je JavaScript
stale nejpouzivanéjSim programovacim jazykem v open source projektech.
Jednim z dlvod{ tohoto trendu mizZe byt jeho nativni podpora v prohlize-
¢ich. [2] Neznamena to vSak, Ze je to jedina moznost pfi vyvoji uzivatelskych
rozhrani pro web. Diky existenci WebAssembly zkracené WASM ¢i starSiho
asm.js [11], je pro vyvoj na webu moznost pouzit i jiné programovaci jazyky
jako napftiklad C++, Go nebo Rust.

2.21 WebAssembly

WebAssembly je binarni instrukéni format uréeny pro zasobnikové virtu-
alni stroje. [8]. Byl navrzen jako vhodnéjsi cil kompilace (compilation target),
nez je JavaScript, do jehoz subsetu kompiluje vySe zminény asm.js. Hlav-
ni pozadavky pfi vytvareni WASM byly rychlost, pfenositelnost, bezpecénost
a kompaktnost. [2] Experimenty ukazuji, Ze WASM mliZe byt vice nez 20x
rychleji nativné dekddovan nez JavaScript parsovan. [8]

WASM je podporovan ve ¢tyfech hlavnich modernich prohlizecich (Chro-
me, Safari, Firefox a Edge). [8] Na webu ,,caniuse.com” je mozné zjistit pfesné
verze prohlize¢d, od kterych je WASM podporovan [18]. Zde Ize rovnéz vidét,
ze WASM je v soucasnosti podporovan nejenom v hlavnich prohlizedich, ale
i v mobilnich prohlize€ich, jako je napfiklad Samsung Internet. Celkova pod-
pora WASM je 97,14 % vSech soucCasnych zafizeni, coz vyplyva ze statistik
dostupnych na webu statcounter [19], ktery sbira data z vice nez 1,5 milionu
webovych stranek.

PFi vybéru programovaciho jazyka je nutné zhodnotit vhodnost pro da-
nou aplikaci. Pfimo na strankach WebAssembly je vyCet vhodnych situaci
pro pouziti WASM. Jedna se zejména o vypocetné naro¢né operace, jako je
napriklad Uprava videa, hry nebo tfeba rozpozndvani obrazu. [8]

WebAssembly je navrzené tak, aby JavaScript spiSe doplnilo a ne ho na-
hradilo. [8] Neni nutné ho tedy pouzit jako hlavni platformu pfi vyvoji, ale jako
doplnék pro vypocetné narocné operace, kde je vhodny. Vizualizace dat se
zejména zabyva zobrazenim dat pomoci tabulek a grafl, pro které je pouziti
JavaScriptu dostate¢né. WASM je v ramci vizualizaéni aplikace vhodny kan-
didat na pouZiti napfiklad pfi zpracovani velkého mnozstvi dat nebo mize
byt vyuzit tfeba pro implementaci podobné funkcionality, jako bylo zminéno
v kapitole 2.1.1, a to 3D zobrazeni budovy z pland.

2.2.2 JavaScriptové frameworky

Je mnoho zpUsobd, jak nahlizet na popularitu jednotlivych frameworkd
pro JavaScript. Mohou to byt napfiklad prizkumy provadéné rliznymi spo-
le€nostmi. Jednou takovou spole¢nosti je ¢eska firma JetBrains, ktera kaz-
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doro¢né provadi prlizkum mezi uZivateli, ktefi si jako hlavni programovaci
jazyk zvolili JavaScript nebo TypeScript.

V poslednim prizkumu provedeném v roce 2023 odpovédélo celkové
26 348 respondentl. [22]. Otdzkou bylo, jaké véechny frameworky ¢&i knihov-
ny respondenti pouzili za poslednich dvanact mésicl. Mezi odpovédmi by-
ly i jiné nez frontendové knihovny napfiklad Express nebo frameworky jako
Next.js, které jsou postavené na knihovné React. Tyto odpovédi byly zamér-
né v nasledujicim vycétu vynechany. Mezi tfemi nejpouzivanéjsimi knihovna-
mi &i frameworky se na prvnim misté umistil s 57 % React, na druhém misté
s 32 % se umistilo Vue a tfeti pficku obsadil s 20 % Angular.

Daléim zpUlsoben, jak hodnotit popularitu je hodnoceni podle podtu staze-
ni pomoci spravce bali¢kd pro JavaScript NPM (Node.js package manager).
Na obrazku 2.3 je vidét vyvoj za poslednich 5 let. React obsadil s pomérné
velkym naskokem prvni misto. Vue v poslednich letech nabyva na popula-
rité a béhem posledniho tfech let se drzi na druhé pfi¢ce v poltu stazeni.
Angular stejné jako v prlizkumu od spoleénosti Jetbrains obsadil tfeti misto.
Kolem prosince 2022 je mozné v grafu vidét obrovsky narlst v poctu sta-
Zeni Vue, ktery byl ale zplsobeny chybou v automatizaci, a nikoliv nahlym
zajmem z fad vyvojarl.

. @angular/core react
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Obrazek 2.3: Pocet stazeni pomoci NPM za poslednich 5 let [23]

Tyto pfehledy a statistiky jsou dobrym indikatorem hlavniho proudu ve
webovém vyvoji. PouZiti jednoho ze tfi nejvétsich framework(/knihoven je
jistou zarukou velké komunity vyvojard a budouci podporou v nasledujicich
letech. VZdy ale mlze pfijit revoluéni technologie, kterd zméni rozlozZeni na
trhu a bude pro vyvoj uzivatelskych rozhrani vhodné&jsi. Tyto frameworky/k-
nihovny maiji vdak mnohem mensi $anci ze dne na den zaniknout a ukongit
budouci vyvoj nez nové mensi projekty.

2.2.3 Back-end vyuzivajici JavaScript

Od roku 2009 JavaScript prestal byt vyhradné skriptovacim jazykem pro
frontendovy vyvoj. Diky platformé Node.js se stal uzite€nym nastrojem i pro
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vyvoj backendovych aplikaci. Node.js poskytuje meziplatformové béhové
prostfedi, které umoznuje provadéni JavaScriptového kédu mimo kontext
prohlize€e, tedy pfimo na serveru nebo v poditaci. Pfestoze Node.js postra-
da néktera rozhrani typicka pro prohlize¢, jako jsou manipulace s DOM (Do-
cument Object Model), nabizi Sirokou Skalu knihoven napfiklad pro praci se
souborovymi systémy. Node.js byl vytvoren, tak aby byl vykonny a dobie
Skalovatelny. [39]

Pro tvorbu backendovych FeSeni je mozné zvolit Cisté Node.js bez Zadné
dalsi knihovny, av§ak tato volba neni optimalni z hlediska ¢asové naro¢nos-
ti. Implementace vsech funkcionalit vyzaduje rozsahlou praci programatora.
Z tohoto dlvodu vznikly rlzné knihovny a frameworky pro usnadnéni vy-
tvareni komplexnich feSeni. Jednim z nejpopularnéjSich backendovych fra-
mework{ pro JavaScript je Express. [22].

Express, ve srovnani s pouzitim Cistého Node.js, nabizi vlastni mecha-
nismus routovani, ktery pomaha snizit mnozstvi opakujiciho se kddu. Dale
umoznuje definovani tzv. middleware, coz jsou funkce provadéné mezi pfi-
chozim pozadavkem a odchozi odpovédi. Tyto funkce mohou zahrnovat na-
pfiklad poskytovani statickych souborl, zpracovani chyb, ¢i kompresi HTTP
odpovédi. [39]

Express je framework, ktery je nazaujaty (unopinionated), coZz znamena,
Ze neklade mnoho omezeni na to, jak propoijit riizné komponenty k dosaze-
ni cile, ani na vybér konkrétnich komponent. To umoZziuje programatorovi
napfiklad volné skladat middleware a rozhodovat se o jejich poradi.

DalSim backendovym frameworkem je Next.js. Ten je oproti Expressu za-
ujaty (opinionated). To znamena, ze ma presné stanovena pravidla, napfiklad
ohledné vytvareni routovani, které se v pfipadé Next.js odviji od struktury
slozek a souborl. [24] PouZiti zaujatého frameworku mtze mit nevyhodu
v menSi flexibilité v FeSeni, avSak tato nevyhoda je kompenzovana rychlosti
vyvoje, zejména pokud se jedna o standardizovany problém, ktery je fra-
meworkem dobfe definovan.

Hlavnim nastrojem pro Upravu vizualni ¢asti webové stranky jsou kaska-
dové styly neboli zkracené CSS. Hlavnim smyslem CSS bylo oddélit vzhled
dokumentu od jeho struktury a obsahu. Kaskadové styly umoznuji Upravu
naptiklad fontd, barev nebo tfeba odsazeni. CSS je standard spravovany pra-
covni skupinou zamérenou na CSS, ktera je souc¢asti W3C (World Wide Web
Consortium), organizace vyvijejici webové standardy. [30]

Tato pracovni skupina je sloZzena ze zastupcu firem, které vytvari samotné
prohlize€e a dalSich spole¢nosti, které maji zajem o CSS. Jsou také pfizvani
nezavisli experti, ktefi nemaji pfimou vazbu na ¢leny organizace. Pfestoze
v této pracovni skupiné jsou zastupci jednotlivych firem vyvijejici prohlizece,
tak je implementace a podpora novych funkci napfi¢ prohlize€i rozdilna.
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Pfikladem mdze byt napfiklad ,,container query”, ktera umoznuje aplikovat
styly na zakladé velikosti kontejneru, ve kterém se prvek nachazi. Dfive bylo
mozné pouzivat pouze velikost celé obrazovky jako zdroj informace o veli-
kosti. Tato funkcionalita byla implementovana ve vétsiné prohlize¢d v dru-
hé poloviné roku 2022, ale ve Firefoxu zacala byt podporovana az ve verzi
110, ktera byla vydana az v unoru 2023. Tato funkcionalita byla definovana
v pracovnim navrhu ,CSS Containment Module Level 3“ jehoz prvni verze
byla publikovana uz 2. listopadu 2021 a posledni pak 18. srpna 2022. [33]

Na tomto pfikladu je vidét, Ze m{ze trvat vice nez rok mezi prvnim ofici-
alni navrhem a samotnou implementaci v prohlizecich. To ale neni poslednim
krokem, tim je az samotné pouziti funkcionality vyvojafi na webu. Vyvojafi
musi upravit své stavajici postupy pfi vyvoji a je nutné, aby i komponentni
knihovny, které jsou pouzity vyvojafi, tuto funkcionalitu podporovaly. To mU-
Ze zabrat i vice ¢asu nez samotna doba od navrhu standardu po implemen-
taci v prohlizegich. Napfiklad komponentni knihovna MUI v sou¢asné dobé
,container query” stale pfimo nepodporuje, pfestoze je to vice nez rok od
zahajeni podpory ve vSech velkych prohlizecich. [25]

Nové funkcionality vSak nejsou tim jedinym, co se v oblasti kaskadovych
stylG vyviji. Vznikaji i nové pfistupy k tomu, jak samotné CSS efektivné psat.
Jednim z novéjsich pristupl mize byt takzvany ,utility first”. Namisto pouziti
tradi¢nich sémantickych tfid, ve kterych je definovano, jak ma dana kom-
ponenta vypadat, jsou pouzity takzvané utility tfidy. Tyto tfidy se zaméru;ji
pouze na jednu specifickou véc, tim mize byt zména barvy nebo tieba veli-
kosti odsazeni.

Tento pfistup vyuziva CSS framework Tailwind [26]. Vyhodou tohoto pfi-
stupu je, Zze i po delSi dobé je na prvni pohled jasné, jak ma komponenta
vypadat. Neni nutné nahlizet do dalSiho souboru, kde jsou styly definova-
ny. To mdzZe byt vyhodou i pro nové vyvojare pracujici na projektu. Stadi jim
znalost Tailwindu a nemusi se jako v tradi¢nim projektu seznamovat se sé-
mantickymi tfidami, které jsou typické pro dany projekt. Tato vyhoda mize
byt vnimana ale i jako nevyhoda, jelikoZ pro pouziti Tailwindu je nutné se na
zacatku naucit jména utility tfid, které reprezentuji dané vlastnosti a nestaci
pouha znalost kaskadovych styld.

V ramci vytvareni kaskadovych styll v React projektu existuji i dal$i moz-
nosti. Kromeé jiz zminéného Tailwindu, Ize také pouzit jedno z feSeni, které
pouziva zapis styll pfimo v JavaScriptovém souboru. Mezi knihovny imple-
mentujici CSS v JavaScriptu patfi napfiklad styled-components [29] nebo
knihovna Stylex od spole¢nosti Meta [28].

Pro psani kaskadovych stylli Ize také vyuzit néktery z preprocessord. Pre-
procesory maji vlastni syntaxi a rozsifuji zakladni funkcionalitu kaskadovych
styll. Tato syntaxe je pak kompilovana nebo interpretovana do CSS. Jednim
z popularnich preprocesord je SASS (Syntactically Awesome Style Sheets).
[27] SASS je plné kompatibilni se vSemi verzemi CSS a rozSifuje zakladni
funkcionalitu napfiklad o vnofovani, funkce nebo mixiny. Tyto funkcionality
pak umoznuji vytvaret prfehlednéjsi strukturu, ktera je jednodussi na spravo-
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vani nez samotné CSS. Na rozdil od Tailwindu se neni nutné ucit celé nové
nazvy, ale pouze funkcionality, o které je CSS rozsifeno. Pouziti preproce-
soru sebou ale také nese jista uUskali. Napfiklad je nutné mit na paméti, ze
po kompilaci mize vzniknout zbyteéné velky CSS soubor kvili nevhodnému
pouziti vnofovani. PfiliSné vnofovani totiz generuje dlouhé selektory, kterym
bylo mozné se vyhnout.

2.3.1 Design Systémy

Dal$i moznosti, jak vytvofit vizualné pfivétivou stranku, je pouziti design
systému. Design systém je set stavebnich blok{ a standardl, ktery poma-
ha udrzet konzistentni uzivatelsky zazitek napfi¢ webovou strankou &i apli-
kaci. Design systémy jsou vétSinou navrhovany grafickymi designéry, ktefi
tyto systémy vytvafi v programech jako je napriklad Figma. Na zakladé téch-
to navrh pak v jednotlivych programovacich jazycich vznikaji samotné im-
plementace navrzenych prvk{. Tyto implementované prvky pak dohromady
tvofi komponentni knihovny.

Kazda webova stranka Ci aplikace by méla mit alesport minimaini design
systém, ve kterém jsou definovany fonty, barvy a tlacitka. Ty lepsi design
systémy pak obsahuji i dal$i komponenty a pravidla, které jsou napfi¢ apli-
kaci ¢i webem prepouzivany. Vyuzitim navrzeného design systému se kro-
meé udrzeni konzistentnosti zvysSuje i rychlost vyvoje a usnadnuje naslednou
udrzbu.

Existuji firmy, které nabizi své design systémy dal$im designériim a vy-
vojartim k pouziti. Dokonce i Ceskd republika ma volné dostupny design sys-
tém, ktery ma i vlastni implementaci komponent. Tento design systém musi
pouzivat napfiklad stranky ministerstev nebo Ustfedni organy statni spravy.
[31]. Mezi dalSi design systémy, které jsou dostupné, patfi napfiklad Material
Design, Ant Design nebo tfeba DevExpress.

Material Design [13] je open source design systém vyvijeny firmou Goo-
gle. V soucasné dobé je ve verzi 3. Tento design systém zahrnuje podrobné
instrukce z oblasti UX (user experience) a implementace Ul (user interface)
komponent uréené pro Android, Flutter a Web. Soucasti je také design kit pro
Figmu. Existuji i neoficialni implementace tohoto design systému specialné
pfizplsobené konkrétnim programovacim jazyklim nebo frameworkdm. Na-
pfiklad pro jazyk Blazor existuje komponentni knihovna s nazvem Matblazor.
[32] V pfipadé Reactu je nejpopularnéjsi implementaci MaterialUl, zkrace-
né MUI [25]. Rozdil mezi témito dvéma konkrétnimi implementacemi spociva
nejen v programovacim jazyce, ale také v rlznych aspektech, jako je mnoz-
stvi implementovanych komponent nebo animace. MUI napfiklad zahrnuje
komponentu nazvanou ,stepper”, ktera byla sou¢asti Material Designu verze
jedna, ale v sou¢asné verzi tfi jizZ neni dokumentovana. Pfesto MUI tuto kom-
ponentu nadale podporuje. Rozdil v animacich je dobfe patrny napfiklad pfi
pouZiti komponenty ,drawer”. Animace v implementaci MUI pUsobi plynuleji
ve srovnani s implementaci MatBlazor.
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Jako dalSi z popularnich design systému je Ant Design. [15] Je vyvijen fir-
mou Ant Group, ktera vlastni napfiklad portal Alibaba. Ant Design je po Ma-
terial Designu druhym nejvétSim design frameworkem pro React. Kromé im-
plementace pro React existuji implementace také pro Vue, Angluar a Blazor.
Soucasna verze Ant Designu je pét. Samozfejmosti je také podpora Figmy
a rozsahla dokumentace. Oproti Material Designu vSak dokumentace nema
podrobné popsanou pfistupnost jednotlivych komponent. Pfistupnost zna-
mena, ze komponenty byly navrhovany a vyvijeny tak, aby je mohli pouzivat
i lidé s handicapy.

Dal$i design systém znamy predevsim v komunité C# vyvojarl je DevEx-
press [14]. DevExpress je vhodnou volbou v pfipadé vyvoje desktopové apli-
kace v C# a webové aplikace v Blazoru nebo jiném frontendovém framewor-
ku, jelikoz umoziuje zachovat stejnou vizualni stranku pro obé aplikace. Kro-
meé Blazoru jsou nabizeny i implementace pro React, Vue, Angular a dokonce
i JQuery. Soucasti dokumentace je i Ul kit pro Figmu, ktery ale neni v sou-
¢asnosti 100% hotovy. Na rozdil od dvou predeslych design systému je De-
VEXxpress placenou knihovnou.

Jak uz bylo zminéno na zacatku kapitoly, pouziti design systému urychlu-
je vyvoj a usnadnuje pozdé&jsi udrzbu projektu. V pozdéjsi fazi vyvoje, kdy je
soucasti tymu i graficky designér, je jednodussi upravit vizudlni stranku apli-
kace zejména diky existenci podklad( ve Figmé a mozZnosti vytvareni takzva-
nych témat. Témata jsou zpUsob, jak upravovat globalné fonty, barvy a dalsi
parametry. Designér uz ma od zacatku k dispozici set komponent, které jsou
pouZity i na webové strance a mlze je rovnou zadit upravovat. Pozdéjsi za-
sah do vizualni stranky neni tedy tak naro¢ny jako v pfipadé vyvoje vlastnich
komponent.

Testovani softwaru je proces, pfi kterém se kontroluje kvalita, funkénost
a vykon jesté pred nasazenim do produkéniho prostiedi. Existuji dvé moz-
nosti, jak psat testy. Prvni pfistup spociva v psani testll po napsani kodu
a druhy pfistup spodiva v psani testl pfed napsanim kodu.

Test driven development zkracené TDD neboli programovani fizené tes-
ty je pfistup k vyvoji softwaru, kdy jsou nejdfive napsany jednotkové testy.
Tyto testy jsou nejprve nelspésné a az na jejich zakladé se tvofi samotna
implementace funkcionality, pro kterou dané testy projdou jako splnéné.

Mit testovaci prostiedi umozZnuje programatordm provadét zmény v ko-
du beze strachu, Ze néco rozbiji. Pokud se totiz néco rozbije, testy by mély
selhat. Z toho plyne, ze testy by mély pokryvat veskeré krajni scénare, ke
kterym mUze dojit. Robert C. Martin ve své knize ,Clean code handbook"
v kapitole o testovani zminuje dllezitost mit stejné kvalitné napsané testy
jako zbytek kddu. [4] Varuje pted riziky, jez vznikaji zanedbanim prace na
kvalitnich testech a mohou v pozdé&jsi fazi vyvoje zpUsobit zvyseni ¢asové
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naro¢nosti na vyvoj. Vznika tak vyvojaisky dluh, ktery mdze byt i v konec¢-
ném dlsledku pro vyvoj aplikace fatalni, jelikoZ vyvojarsky tym neni schopny
dodavat nové funkcionality dostate¢né rychle. Tento nadmérny ¢asovy tlak
mdZe vést k opusténi testovaciho prostiedi, protoZe Uprava star$ich testd
zabird pfili§ mnoho Casu. V takovém pfipadé se pak znacné zvySuje riziko
chyb v produkénim kédu.

Kvalitni testy by mély vyvoj usnadnit, pfesto se ale Ize setkat s nazory, ze
psani testl je zbytec¢né ¢asové naro¢né. Ve svété, kdy se véechno rapidné
vyViji, je potfeba se zamyslet co a do jaké miry testovat, aniz by to pfili$ ne-
zpomalilo vyvoj. Nové funkcionality mohou zanikat stejné rychle jako vznikat
a je otazkou, zdali je hned testovat &i nikoliv. V pfipadé vyvoje uZzivatelské-
ho rozhrani mlizeme za vhodny test povazovat napfiklad testovani, zda jsou
vSechna tladitka dostupna a jestli nejsou na malych zafizenich prekryta ji-
nym prvkem rozhrani. Jako nadbytecny test miZeme v nékterych pfipadech
povazovat test, ktery ovéruje, ze rozhrani odpovida na pixel pfesné navrhu
od designera. Prvni priklad je dlleZity pro korektni funkénost rozhrani, ale
druhy uz nikoliv. V druhém pfipadé mlzZeme fict, Ze pfi rychlych zménach
v uzivatelském rozhrani by mohl byt zpomalen vyvoj na ukor testovani. Toto
tvrzeni ale neni obecné platné, vzdy to zavisi na konkrétnim typu projektu
a také v jaké fazi se vyvoj nachazi. To, co je dllezité pfi tvorbé ukazkové-
ho produktu, nemusi byt nutné prioritou pfi vyvoji aplikace s jiz ustalenou
uzivatelskou zakladnou.

Samotné testy miZeme rozdélit podle nékolika kritérii napfiklad podle to-
ho, zda jsou automatické nebo je nutné je provadét ruéné. Dal$im zplsobem
rozdéleni mlze byt na nonfunkcionalni a funkcionalni testy. Nonfunkciondini
testy se zaméruji napfiklad na rychlost nebo pfistupnost aplikace. Funkcio-
nalni testy zase ovéruji, zda se aplikace chova presné podle navrhu.

Funkcionalni testy dale délime do tfech kategorii podle toho, s jakou mi-
rou granularity testujeme: jednotkové testy, integracni testy a end to end
testy. Jednotkové testy byly zminény jiz v popisu fungovani TDD. Jedna se
o testy, které jsou nejmensi a testuji jednotlivé ¢asti kddu, takzvané jednot-
ky. Neni dana pevna velikost jednotky, ale vétSinou se za jednotku povazuje
funkce nebo tfida. Integracni testy jsou testy, které ovértuji, zdali nové vytvo-
fené funkcionality ¢i zmény funguji dohromady se stavajicim kédem. Do této
skupiny testl mizeme zaradit naptiklad testy API. Posledni skupinou je end
to end testovani neboli esky testovani od konce ke konci. Je to druh testd,
kdy se aplikace testuje jako hotovy produkt. Z tohoto divodu se zpravidla
zarazuje ke konci vyvoje, kdy je vétSina funkcionalit hotova.

Jednim z nastrojd pro provadéni nonfunkcionalnich testl na webech je
aplikace Lighthouse, ktera je soucasti prohlizeCe Google Chrome. Lighthou-
se méfi 5 rlznych metrik: vykon, pfistupnost, best practice neboli zda jsou
pouzivany osvédc&ené postupy, optimalizaci pro vyhledavace a PWA, coz je
metrika méfici, do jaké miry se jedna o progresivni webovou aplikaci. Po-
sledni metrika nebude v budoucich verzich Google Chrome nadale podpo-
rovana. Cést protokolu o méFeni je zobrazena na obrazku &islo 2.4. Kazda
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metrika mlZe nabyvat hodnoty v rozsahu od 0 do 100. Lighthouse oznacu-
je &ervenou barvou vysledky, které jsou neuspokojivé, oranzovou barvou ty,
které potrebuiji zlepSeni, a zelenou barvou metriky oznacuje jako uspokojivé.
Soucasti hodnoceni jsou i rady, jak |épe optimalizovat aplikaci.

9‘ https://bms-kesler.vercel.app/login/?callbackUrl=https%3A%2F % 2Fbms-kesler.vercel.app... @
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Obrazek 2.4: Lighthouse metriky
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Redeni se skladd ze dvou &asti. Schéma ndvrhu feseni je mozné vidét na
obrazku ¢islo 3.1.
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Obrazek 3.1: Schéma struktury projektu

Prvni a mensi ¢ast, kterd je na obrazku vlevo nahofe, zastupuje jednotlivé
budovy. Mistni server budovy zpracovava data ze senzord. Data jsou uklada-
na a zpfistupnéna pomoci API. Pfistup k datlm je zabezpedeny kli¢em. Tato
¢ast FfeSeni se také stard i o agregaci dat. Agregace dat byla pfesunuta na
jednotlivé servery budov, jelikoz se snizi celkové datové toky proudici inter-
netem. Hlavnim divodem tohoto rozhodnuti bylo zvysit efektivitu komunika-
ce a snizit vypocetni naro¢nost a tim i finan¢ni naklady spojené s provozem

24



hlavni ¢asti pro vizualizaci dat. Samotna data jsou pak reprezentovana jako
¢asoveé fady, tedy kazda hodnota ma i udaj, kdy byla zméfena.

Druha ¢ast je webova aplikace pro vizualizaci téchto dat. K tomuto ser-
veru pfistupuji samotni uzivatelé. Budovy jsou pak reprezentovany jako tak-
zvané endpointy neboli ¢esky koncové body, které mdZe uzivatel pfidavat.
Uzivatel vyplni pouze adresu a kli¢ potfebny pro pfipojeni a konfiguraéni da-
ta jsou ziskana od serveru budovy pfi prvotni komunikaci. Konfigura¢ni data
obsahuji udaje o agregacnich metodach, dostupnych méfenich a posledni
zmene.

Udaj o posledni zméné slouZi pro ovéfeni, zdali neprobéhla néjaka aktua-
lizace konfigurace od prvotniho pfidani ¢i posledni aktualizace. Tento udaj je
porovnavan pfi komunikaci s Udajem ulozenym v databazi a pokud se lisi, tak
jsou Udaje o koncovém bodu aktualizovany. Tento mechanismus slouzi k ak-
tualizaci informaci o budové, kdyz je systém budovy rozsifen o dalSi senzory.
Na zakladé novych konfigura¢nich dat ze serveru budovy jsou data pfislus-
nych senzorl zpfistupnéna automaticky i ve webové aplikaci pro vizualizaci,
bez nutnosti uzivatele jakkoliv konfiguraéni data ru¢né aktualizovat.

UZivatel mlzZe dale vytvaret dashboardy a pfidavat do nich grafy. Tyto
dashboardy jsou v podstaté skupiny grafl sdruzené do logickych celkl. Jako
pfiklad mUlzZe byt tfeba dashboard ukazujici Udaje ze senzorl za uplynuly
tyden.

Na zakladé provedené reserse ohledné dostupnych technologii pro vyvoj
modernich grafickych webovych aplikaci bylo rozhodnuto pouzit jako hlavni
nastroj pro vyvoj uzivatelského rozhrani knihovnu React. Kromé jeho popu-
larity byl také jednim z rozhodovacich faktorl fakt, Ze s nim mam z hlediska
vyvoje nejvétsi zkusenosti. Pouziti Angularu nebo Vue nepfinaselo vyrazné
benefity oproti Reactu. JelikozZ je ale React pouze knihovnou, a nikoliv fra-
meworkem, bylo nadale potfeba vybrat nastroje napfiklad pro sestavovani &i
bali¢kovani kédu.

Redenim tohoto problému je pouziti frameworku Next.js [24]. Next.js je
fullstack framework postaveny na Reactu. Kromé nastrojl pro vyvoj s sebou
tento framework pfinasi napfiklad moznost vytvaret serverové komponenty.
Tyto komponenty kromé zlepS$eni optimalizace pro vyhledavace maji dopad
také na zvySeni celkového vykonu a bezpecnosti aplikace.

3.21 Routovani

Next.js pfinasi i pokrocilé moznosti routovani, které se lisi od zakladniho
pFistupu v Reactu. Zatimco v Reactu je tfeba explicitné definovat routovani
pomoci komponent <Route>, v Next.js je vyuZita struktura sloZek a soubor(
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k automatickému routovani. V sou¢asné verzi Next.js podporuje dva pfistupy
k routovani.

V drivéjsich verzich byl pouzivan tzv. ,pages router”, kde kofenovy adre-
sar nese nazev ,pages”. Od verze 13 je k dispozici modernéjsi ,app router”,
ktery ma kofenovy adresar pojmenovany ,app“. Tyto dva pfistupy se nelisi
jenom nazvem korfenového adresare, ale také funkcionalitou.

Hlavnim rozdil ,,app routeru” oproti ,pages routeru” je moznost pouzit ser-
verové komponenty. ,Pages router” tuto funkcionalitu nenabizi. DalSim rozdi-
lem je, ze struktura vysledného URL v ,app routeru” je reprezentovana pouze
sloZzkami, zatimco v ,pages routeru” je to kombinace nazvu slozek a soubor(.

V obou pfipadech Ize vytvaret dynamické cesty a pouzivat layouty, coz
jsou znovu pouzitelné komponenty, které jsou soucasti vice stranek. V ramci
layoutl je vhodné implementovat napfiklad navigacéni panel nebo tfeba pa-
ticku stranky. Hlavni vyhodou pouZiti layoutl namisto bé&znych komponent
je, ze pfi pfechodu mezi strankami vyuzivajici stejny layout nemusi prohlize¢
tuto ¢ast znovu vykreslovat.

V ,,app routeru” je koncept layoutl roz$ifen o dalsi komponenty, jako jsou
,loading boundaries” pro zpracovani nacitani nebo ,error boundaries” pro
zpracovani chyb. Tyto komponenty Ize podobné jako layouty do sebe vno-
fovat. Layouty a zminéné dalsi prvky nemusi byt pouzity viibec s vyjimkou
kofenového layoutu projektu, ktery musi byt definovan. V ramci kazdé slozky
jsou vytvoreny soubory reprezentujici jednotlivé komponenty. Nazvy téchto
souborl jsou pfedem dané. Struktura a hierarchie uspotradani komponent je
zobrazena na obrazku ¢islo 3.2.

& component Hierarchy

dashboard

A
<Layout>
<ErrorBoundary fallback={<Error />}>

<Suspense fallback={<Loading />}>
error.js B
<Layout>

<ErrorBoundary fallback={<Error />}>

<Suspense fallback={<Loading />}>
<Page />
</Suspense>

layout.js

loading.js

settings

</ErrorBoundary>

layout.js
4 ) </Layout>

error.js </Suspense>
</ErrorBoundary>

loading.js </Layout>

page.js

Obrazek 3.2: Struktura routovani v app routeru [34]
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V levé Casti obrazku je zobrazena struktura sloZzek a soubord reprezen-
tujici obsah ,app” adresare. Kazdy soubor ve struktufe definuje jinou kom-
ponentu. Hlavnim souborem je pak ,page.js”, ve kterém je definovan samot-
ny obsah stranky. Bez tohoto souboru neni pro tuto cestu nic renderova-
no a cesta je neaktivni. Relativni adresa fialové zvyraznéné stranky by byla
»/dashboard/settings”. Samotna adresa je tedy sloZzena z nazvu hlavni slozky
a podslozky. Jelikoz pro tuto cestu existuje soubor ,pages.js” je tato cesta
aktivni. To samé ale neplati pro cestu ,/dashboard/“ pro kterou bude zobra-
zena stranka 404 - ktera znaci neexistenci dané stranky. Na pravé strané je
pak naznaceno, jakym zplsobem jsou do sebe jednotlivé komponenty v ram-
ci hierarchie vnofrovany.

App router umoznuje vytvaret flexibilnéjsi routovani oproti samotnému
Reactu nebo ,pages routeru”, ale to vSe za cenu vys$si komplexity. V pfipadé
novych projektd vytvarenych v Next.js je doporu¢ené pouzivat ,app router”,
zejména kvUli moZnosti pouZiti serverovych komponent. Z téchto ddvodu byl
v projektu pouzit ,,app router”.

3.2.2 Renderovani

Renderovani v Reactu je proces vytvareni uzivatelského rozhrani na za-
kladé aktudiniho stavu a vstupl do komponenty. V Reactu probiha rendero-
vani v klientské ¢asti, tedy v prohlizeci. React ke svému fungovani potiebuje
JavaScript, bez ného se totiz uzivateli zobrazi pouze prazdna stranka, jelikoz
React vytvari HTML strukturu az za béhu aplikace.

Next.js oproti Reactu nabizi vice moznosti renderovani. V zakladnim na-
staveni jsou vSechny stranky pfedrenderované na serveru. Existuji dva typy
predrenderovani - statické generovani (Static generation) a renderovani na
strané serveru (Server-side rendering)

Statické generovani vytvofi HTML strukturu uz pfi sestavovani aplikace
a vygenerovana HTML struktura se pfepouziva pfi kazdém pozadavku na
zobrazeni stranky. Oproti tomu renderovani na strané serveru generuje na
serveru pokazdé novou strukturu HTML pro kazdy jednotlivy pozadavek. Ty-
to metody je mozné napfi¢ aplikaci kombinovat a vytvaret tak hybridni apli-
kaci, ktera vyuziva pro rlzné podstranky rlizné metody renderovani. Hlavni
vyhodou statického generovani je rychlost zobrazeni stranky, jelikoz obsah
mdZe byt uloZzen v cache na CDN (content delibery network). Pfi nacteni
pfedrenderované HTML struktury je stale nutné propoijit tuto strukturu s vir-
tualnim DOMem, ktery pouziva React, aby bylo mozné zpfistupnit uzivateli
interaktivni ¢asti. Tomuto procesu se fika hydratace a je provadén automa-
ticky.

PFi sestavovani aplikace je mozné ovéfit pro jakou stranku byla jaka kon-
krétni metoda pouzita. Na obrazku ¢islo 3.3 je zobrazen vystup do konzole
z procesu sestavovani aplikace. Je zde vidét, ze vSechny cesty API pouzivaji
renderovani na strané serveru, jelikoz pracuji s daty, kterad se méni napftiklad
v rdmci jednotlivych uzivatell. Oproti tomu stranky s formulafi pro vytvareni
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dashboardl (cesta /dashboard) &i stranka pro pfidavani jednotlivych kon-
covych bodU (cesta /ednpoint) se neméni a bylo tak mozné pouzit statické
generovani. Na obrazku je také mozné nalézt velikosti JavaScriptu potreb-
ného pro prvni nacteni stranky a pak velikosti pfeneseného JavaScriptu pfi
pfechodu na z jiné stranky webu. VSechny API cesty maji obé velikosti OB
jelikoz negeneruji zadné HTML a existuji pouze na strané serveru.

w
-
N
m

Route (app)

/

/_not-found

/api/auth/[...nextauth]

/api/dashboards

/api/dashboards/dashboard

/api/dashboards/dashboard/[dashboardId]

/api/endpoints

/api/endpoints/endpoint

/api/endpoints/endpoint/ [endpointId]

/api/graphs

/api/graphs/graph

/api/graphs/graph/[graphId]

/api/layout

/api/fusers

/api/users/user

/api/workWithEndpoint

/dashboard

/dashboard/ [dashboardId]

/dashboard/ [dashboardId]/[graphId]

/dashboard/ [dashboardId] /graph

/endpoint

/endpoint/ [endpointId]

/graph

/login

/register

+ First Load JS shared by all
chunks/938-e189aeecl412ealb. js
chunks/td9d1056—-46c@d7c75e49d1f4.js
chunks/main-app-e05t32249178e74c.js
chunks/webpack-50037bb552b3685e. js

First Load JS

- =
DO oOoommom oW

NN

~J
(=}
=
[ws)

o]
o
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
o]
A
A
A
0
A
0
0
0

f Middleware

o (Static) prerendered as static content
A (Dynamic) server-rendered on demand using Node.js

Obrazek 3.3: Vystup do konzole pfi sestavovani aplikace
Pro nékteré ¢asti stranky mlze byt nutné pouZzit renderovani az na strané

klienta. Typickym pfikladem je ziskavani obsahu pomoci React hooku useEf-
fect. Vychozi stav stranky je porad pfedrenderovan, ale data jsou ziskana az
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na strané klienta. V tomto pfipadé mlze mit komponenta jako vychozi stav
napfiklad indikator nacitani, ktery je pozdéji nahrazen ziskanymi daty.

Pfi pouziti pfedrenderovani na serveru tedy odpada problém se zobraze-
nim prazdné stranky, pokud ma uzivatel vypnuty JavaScript. To je zejména
dllezité v ramci optimalizace stranky pro vyhleddvace neboli search engine
optimization zkracené SEO. Stranky na internetu jsou hodnoceny na zakladé
prizkumu webu boty. Tito boti jsou také oznacovani jako crawlefi. Crawlefi
mohou mit omezeny ¢as na béh JavaScriptu nebo ho nemusi mit povoleny
vlbec a stranka pak mlze byt hodnocena hiife a zobrazovana ve vysledcich
vyhledavani nize. To mlzZe vést aZ k extrémnimu pfipadu, Ze uzZivatelé nemo-
hou najit webovou stranku pomoci webovych vyhledavacu, jako je napfiklad
Google nebo Bing.

3.2.3 Nasazeni

PFi nasazovani aplikace bylo rozhodovano mezi dvéma moznostmi. Prvni
moznosti je provozovat aplikaci v kontejneru pomoci Dockeru a nasadit ji
napfiklad na platformy jako Azure nebo Amazon Web Services (AWS). Druhou
moznosti je vyuzit platformu Vercel, vyvinutou pfimo vyvojafi Next.js.

Vercel nabizi uzivatelsky pfivétivé rozhrani pro snadné a rychlé nasaze-
ni aplikaci. Diky automatickému $kalovani se aplikace pfizplsobi zvySenému
provozu bez ruéniho zasahu. Obsahuje i integraci s GitHubem, coz usnad-
Nuje automatické nasazovani novych verzi. Vercel nabizi i bezplatny plan pro
mensi projekty.

Nasazeni pomoci Dockeru a cloudovych platforem poskytuje vétsi flexibi-
litu a kontrolu nad infrastrukturou, ale jako platforma pro provoz aplikaci byl
nakonec zvolen Vercel zejména diky své jednoduchosti a optimalizaci pro
Next.js.

3.2.4 Back-end a databaze

Pfi vybéru backendové ¢asti bylo vybrano feseni, které pouziva Ja-
vaScript, aby obé ¢asti aplikace vyuzivali stejny programovaci jazyk. Na za-
kladé reSerSe a ostatnich pouzitych nastroji byl vybran Next.js. Hlavni vy-
hodou Next.js je zaujaty pfistup k vyvoji, ktery diky pevné danym pravidlim
urychluje vyvoj. Pro hlavni aplikaci toto rozhodnuti, dava smysl zejména kvli
pouziti Next.js pro vytvareni frontendové &asti. Pro vyvoj aplikace pro bu-
dovy byly pouzity stejné nastroje, zejména kvlli urychleni vyvoje a snizeni
naro¢nosti na Udrzbu kodu.

PFi vybéru databaze bylo hledano feSeni, které Ize provozovat v cloudu
a dobre Skalovat, tak aby doplnilo feSeni provozované na platformé Vercel.
Bylo vybrano MongoDB, které Ize provozovat na platformé Mongo Atlas. Pro
praci s touto databazi, byla vyuzita knihovna Mongoose, coz je knihovna pro
objektové modelovani. UmozZiuje vytvaret schémata, ktera definuji, jak jed-
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notlivé objekty vypadaji. Tato knihovna se stara nejen jak datovy model vy-
pada ale napfiklad i o validaci dat ¢i komunikaci se samotnou databazi.

Jelikoz se nejedna o monolitickou strukturu a databazova ¢ast je oddé-
lena od aplikacni, Ize obé ¢asti Skalovat nezavisle na sobé. Vercel umoznuje
spousténi serverovych funkci v riznych bé&hovych prostfedich. Hlavnimi jsou
klasické Node.js a Edge béhové prostiedi. Edge se snazi o co nejmensi ode-
zvu, a proto se kéd vykonava co nejblize uzivateli, na rozdil od Node.js bé-
hového prostiedi, které je vazano na regionalni infrastrukturu. Edge béhové
prostiedi implementuje pouze néktera Node.js API. Z tohoto dlvodu je pro-
voz v Edge bé&hovém prostfedi méné vypocetnég, a tedy i finan&né, naroc¢ny.

Pfestoze béhové prostiedi Edge by bylo vhodnéjsi pro komunikaci s data-
bazi, knihovna Mongoose v sou¢asnosti nepodporuje toto béhové prostredi.
Pro komunikaci s databazi jeji ovlada¢ pouziva ,net API“ které Vercel v mo-
mentalini verzi Edge béhového prostiedi nepodporuje. Z tohoto dlivodu bylo
pouzito Node.js béhové prostredi.

3.2.5 Vizualni cast

Pro stavbu vizudlni stranky bylo na zakladé reSerSe rozhodnuto pouzit
jiz existujici design systém. Hlavnim dlvodem vybéru pouZiti jiz existujiciho
design systému misto vytvareni vlastnich komponent bylo zrychleni vyvoje
a usnadnéni budoucich Uprav diky pouziti témat.

Ze zminénych design systému byl vybran Material Design se svoji imple-
mentaci Material Ul. Tento design systém byl zvolen, zejména kvdli detailni
dokumentaci, kterd oproti konkurenénim design systém(m klade dlraz na
pFistupnost.

Hlavni ¢ast prace se stara o vizualizaci dat z budov. Aplikace uzivate-
IGm umozZniuje vytvorit si Ucet, Uctu priradit jednotlivé koncové body budov
a na zakladé dat z téchto koncovych bodl pak vytvaret dashboardy neboli
prehledy vytvorené z tabulek a grafd.

3.31 Uzivatelskeé ucty

Aby bylo zamezeno neopravnénému pfistupu k prostfedklim, bylo v apli-
kaci vytvofeno rozhrani pro pfihladovani a vytvareni uzivatelskych Uc¢tl. Ne-
pfihlaseny uzivatel ma pfistup pravé k témto dvéma podstrankam, tedy pfi-
hlaSovaci strance a registracni strance.

PrihlaSovaci stranka obsahuje formular, ktery je na obrazku &islo 3.4. Pfi-
hlaSovaci formularF je umistény na stfedu stranky a obsahuje pole pro zadani
hesla a emailové adresy, ktera slouzi k jednoznacné identifikaci uzivatele.

30



Na této strance je i odkaz na registracni stranku a také moznost pfihlaseni
pomoci uctu Google.

PfihlaSovani pomoci u¢tu Google pouziva standard OAuth2 [20]. Jako im-
plementace tohoto standardu byla pouzita knihovna NextAuth. Bylo nutné
vytvofit si u¢et Google a na strankach Google cloud console vytvofit projekt.
V tomto projektu byly vyplnény definované udaje o projektu: typ aplikace,
URL, ze kterého se dotazuje server a ze kterého se dotazuje webova apli-
kace. Nasledné byly vygenerovany pristupové udaje, které jsou pouzity pfi
komunikaci s Google API.

FacilitlQ

E-mail

Password

Dont have an account? Register

OR

s~ LOGIN WITH GOOGLE

Obrazek 3.4: Prihlasovaci formular

Pro pouziti v produkénim rezimu bylo nutné zazadat o ovéreni aplikace.
Bez tohoto ovéfeni je aplikace provozovana z hlediska Google v testovacim
reZimu a je mozné se pfihlasovat pouze z UGétl, které byly v ramci tohoto
projektu na Google cloud console autorizovany pro testovani. Téchto testo-
vacich Uc¢td je mozné pfidat az sto. Tato API v zékladnim nastaveni umozriuje
vytvofit az 10 000 novych tokenl denné. Pro navys$eni limitu je nutné kon-
taktovat podporu. Pro testovani a pilotni provoz aplikace je tento limit piné
dostacdujici a nebylo nutné ho navySovat.

Pfi pfihlaSovani je z databaze ziskan uzivatelsky ucet a ulozen do uzi-
vatelského kontextu. Kontext je zplsob, jak spravovat stav aplikace global-
né. Diky kontextu je mozné pfistupovat ke sdilenym polozkam bez nutnosti
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je prfedavat pomoci vstupl do komponent. V ramci implementace uZivatel-
ského kontextu byly vytvoreny funkce pro automatické ziskani dashboardd
a koncovych bodl z databaze na zakladé prihlageného uZivatele. K témto
datlm pfistupuje napfiklad navigaéni liSta. Po ziskani uZivatelského Uctu je
uzivatel pfesmeérovan na uvodni stranku aplikace s relativni adresou ,,/“, ktera
slouzi jako Uvodni pfivitani.

Druhou zminénou webovou strankou dostupnou nepfihlasenym uzivate-
Iim je registracni stranka. V pozadi této stranky je obrazek budovy a na jejim
stfedu je registraéni formulaf. Tento formular je na obrazku &islo 3.5. Jsou
zde vidét vSechny tfi mozné stavy formulafe - akceptovany vstup, vstup
s chybou a prazdny vstup. Pouze email mize mit vstup s chybou, proto-
Ze jako jediny je validovan pomoci regularniho vyrazu. Jméno, email a heslo
jsou povinné polozky pro vytvoreni uzivatele.

FacilitlQ

Username

Name

~ Invalid email format!

test

Password is required!

Already have an account? Login

OR

+ -~ LOGIN WITH GOOGLE

Obrazek 3.5: Registracni formular

Emailova adresa slouzi k unikatni identifikaci uZivatele a kazdy email mdze
byt proto pouzit pouze jednou. V pfipadé prvotniho pfihlaseni pomoci Google
uctu, je také vytvoren novy uzivatelsky ucet. Tento ucet je vytvofen pouze
v pfipadé, ze v databazi neexistuje ucet pro tuto emailovou adresu. Takto
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vytvofeny ucet nema nastavené zadné heslo, a proto v soucasné verzi apli-
kace je pro pfihlaSovani k tomuto U¢tu vzdy nutné pouzit pfihlaseni pomoci
sluzby Google. Pokud byl pro danou emailovou adresu vytvoren nejprve Ucet
s heslem, Ize pouzit obé moznosti pfihlaseni.

Po kliknuti na tlagitko registrovat je odeslan POST pozadavek s Udaiji o uzi-
vateli na relativni adresu ,/api/users”. Namisto textu register v tlagitku je zob-
razen rotujici kruh signalizujici komunikaci s API. Tlacitko je v pribéhu komu-
nikace ve zakazaném stavu (disabled) a neni mozné na néj znovu kliknout
a tudiz uzivatel nemUzZe odeslat najednou vice nez jeden pozadavek na ser-
ver. PFi uspé&sném vytvoreni uzivatelského profilu, je uzivatel pfesmérovan
na pfihlaSovaci stranku. V pfipadé chyby je v pravém dolnim rohu zobrazena
hlddka s chybou a tladitko registrovat se vraci do plvodniho stavu. V sou-
¢asné verzi jsou implementovany pouze dvé chybové hlasky. Prvni hlaskou
je, ze uzivatelské konto pro tuto emailovou adresu jiz existuje a druha chy-
bova hlaska je chyba pfi registraci. Tato hlaSka je obecna a je zobrazena pro
v8echny ostatni chyby, jako napfiklad pfi chybé komunikace s registra¢nim
API.

Oba formulafe byly implementovany pomoci kombinace komponent
z knihovny Material Ul a knihovny react-form-hook, ktera se stara o funk-
cionalitu formulafe. VSechny komponenty z MUI jsou renderovany pomoci
komponenty , Controller”, kterd se mimo renderovani stard i o validaci vstu-
pu.
Validaci formulare je mozné provozovat v péti riznych rezimech v zavis-
losti na tom, kdy je vstup validovan. Prvni moznosti je validovat vstup pred
odeslanim formulafe. Druhou moznosti je validovat vstup pfi kazdé ,,onChan-
ge"” udalosti. To ale znamena, ze napfiklad pfi zadani prvniho znaku pfi vy-
pliovani emailu je vstup oznacen jako chybny, dokud neni dopsan validni
zbytek emailové adresy, coz mlze byt pro uZivatele matouci. Lep$i alter-
nativou je tfeti moznost, a to validovat vstup pfi kazdé zméné vstupu az
po prvni ,,onBlur“ udalosti. Tato udalost je spousténa pokazdé, kdyz uzivatel
opusti zadavaci pole at uz kliknutim jinam na obrazovce nebo tfeba stisk-
nutim tlacditka TAB na klavesnici. Obé z téchto moznosti mohou mit podle
dokumentace [21] negativni vliv na vykon, jelikoZ jsou vazany na ,,onChan-
ge” udalost. Ctvrtou moznosti je validace na oba typy udalosti najednou, coz
sebou pfindsi stejny problém jako ma moznost &islo dvé, tedy matouci zobra-
zeni ze vstup je chybny pfi prvotnim zadavani. Posledni moznosti je validovat
vstupni pole pfi ,onBlur” udalosti. Tento pfistup je vice uZivatelsky pfivétivy
nez validace az pred odeslanim formulafe a navic nema negativni dopad na
vykon. Z tohoto dlvodu byl tento rezim pouZit na véech formulafich napfi¢
aplikaci.

3.3.2 Navigac€nirozhrani

Navigacéni rozhrani se sklada ze dvou ¢asti: bo&ni listy, ktera je vytvorena
pomoci MUl komponenty ,drawer”, a horni liSty, ktera je vytvorena pomoci
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komponenty ,appbar”. V dokumentaci Material Designu [13] je doporu¢eno
pouzivat pouze jeden navigacéni prvek, a proto horni lista slouzi pouze ja-
ko doplikova, zatimco hlavni navigaci obstarava boc¢ni lista. Obé listy maji
nastavenou fixni pozici a jsou tedy stale na obrazovce i pfi scrollovani doku-
mentu.

Z dlivodu optimalizace rychlosti pfechodu mezi jednotlivymi strankami je
navigacni rozhrani soucasti layoutu, ktery je spole¢ny pro vSechny stranky
dostupné po pfihlaseni. Tento layout kromé horni a bo&ni listy obsahuje i ob-
razek budovy [36], ktery vypliiuje zbytek obrazovky. Tento obrazek ma fixni
pozici a zIndex nastaveny na hodnotu -1, aby byl vZzdy za ostatnimi kompo-
nentami.

Horni lita se nachazi na obrazku Cislo 3.6. V levé ¢asti obsahuje tlacitko
pro otevieni boc¢ni liSty, a na pravé strané jsou umisténa pomocna tlacitka.
Tlacitko profilu je dostupné na kazdé strance a obsahuje nabidku se jménem
uzivatele a tlagitkem pro odhldSeni. V budoucich verzich aplikace by se zde
meély nachazet také moznosti pro spravu uzivatelského uctu, jako je zména
jména, hesla nebo moznost smazat uzivatelsky ucet.

[] Delete Endpoint

Obrazek 3.6: Horni navigacni lista

Tlacitko s ikonou ozubeného kola je doplfikové a nenachazi se na vSech
strankach. Obsahuje moznosti specifické pro danou stranku. Napfiklad v pfi-
padé stranky pro editaci koncového bodu se v menu nachazi moznost kon-
krétni koncovy bod smazat. Toto menu je oteviené na obrazku ¢islo 3.6.

Boc¢ni liSta se nachazi na obrazku Cislo 3.7. Po otevfeni pfekryva stranku
véetné horni liSty. Je mozné ji zavfit kliknutim mimo bo¢ni liStu ¢i na tla-
¢itko v horni ¢asti. Samotna bocni lista je rozdélena do ¢tyi ¢asti pomoci
komponenty ,Divider”. Prvni ¢ast obsahuje, kromé tlacitka pro zavfeni, logo
aplikace, které po kliknuti vede na Uvodni stranku aplikace. DalSi ¢ast obsa-
huje tfi tlacditka pro pFistup k vytvareni dashboard(, grafi a koncovych bodd.
Posledni dvé sekce jsou rozbalovaci menu, které obsahuiji pFistup k jiz vytvo-
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Fenym koncovym boddm a dashboard(im. Sitka bo&ni lidty je shora omezena
na 400px a zdola je omezena hodnotou 200px. Na obrazku je mozné vidét,
Ze dlouhé texty, které se nevejdou na jeden fadek, se zalamuji. Zalomeny text
je zaroven ve stavu :hover a slouzi jako ilustrace efektu zvyraznéni, pokud
se nad polozkou menu nachazi kurzor.

V ramci implementace naviga¢nich komponent byl vytvofen navigaéni
kontext, ktery vznikl hlavné z dldvodu prace s menu reprezentovanym na
obrazku Cislo 3.6 ozubenym kolem. Toto menu je, jak bylo zminéno, volitelné
a bylo implementovano rozdilné na rdznych strankach.

Na kazdé strance je mozné pomoci kontextu pfistupovat k funkci ,set-
RightMenu“, ktera umoznuje nastavovat React komponentu, ktera bude zob-
razena vedle tlacitka pro spravu uZivatelskych profild. Je tedy mozné misto
ozubeného kola pouzit napfiklad tlacitko s jinou ikonou nebo dokonce vice
tladitek. PFi implementaci tohoto React elementu je dlleZité myslet na re-
sponzivitu. Je vhodné pouzit tlaCitka, ktera oteviraji menu, jako je to v pfipa-
dé spravy profilu nebo nastaveni koncovych bodl. Neni vhodné vkladat po-
loZzky menu piimo do horniho panelu kvdli limitovanému mistu na horni li§té
a také kvdli zachovani designové celistvosti. Z tohoto dlvodu jsou véechna
nastaveni na jednotlivych strankach oznac¢ena ikonou ozubeného kola.

| FacilitiQ X

BE  Create Dashboard
7 Create Graph
+ Add Endpoint

Dashboards A~

Overview

Extremly long dashboard name for
testing purposes

Endpoints v

Obrazek 3.7: Bo¢ni navigacni lista

Ve zdrojovém kddu &islo 1 se nachazi ukazka ¢asti implementace kontex-
tu. Konstanta data je deklarovana pomoci React hooku useRef, coz umoziuje
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uchovavat referenci na objekt s daty, jez slouzi k interakci mezi navigac¢nim
menu a ostatnimi komponentami. Timto zplsobem uchovana data jsou za-
chovana i pfi pfererenderovani komponent. Zména v téchto datech nevyvo-
lava prerenderovani. Naopak stavova proménna RightMenu vyvola pferen-
derovani komponent. Tato stavova proménna je definovana pomoci React
hooku useState.

React hook useEffect je vyuzity k implementaci reakce na zménu cesty
aplikace, ziskaného pomoci hooku usePathname. Tato funkce je vyvolana
pfi kazdé zméné cesty a slouzi k odstranéni menu a vycisténi dat, ktera byla
pouzita na pfedchozi strance. Tim je zajiSténa korektni aktualizace uzivatel-
ského rozhrani.

const data = useRef<any>({ layout: null, graphs: null });
const pathname = usePathname();
const [RightMenu, setRightMenu] = useState<React.ComponentType<any> |
null>(null);
useEffect(() => {
if (RightMenu) {
setRightMenu(null);
data.current.layout = null;

}
}, [pathname]);

Zdrojovy kod 1: Implementace volitelného menu v kontextu

3.3.3 Koncové body

Hlavni ¢ast aplikace se zabyva vizualizaci dat pomoci grafl a tabulek.
Prvnim krokem k vytvoreni grafu nebo tabulky je ale pfidani koncového bodu,
ktery slouzi jako zdroj dat pro tyto vizualizace.

PFidavani koncovych bodd se provadi na strance s relativni adresou ,/en-
dpoint/“, ktera je dostupna prostfednictvim naviganiho menu. Ve stfedu
stranky se nachazi formular pro pridavani koncovych bodd, ktery je zobrazen
na obrazku Cislo 3.8. Formular se sklada ze tfi poli. Prvni pole slouZzi k zadani
jména koncového bodu, které bude nasledné pouzito napfiklad v seznamu
koncovych bodl v navigaéni li$té. Druhé pole slouzi k zadani adresy, ktera
identifikuje koncovy bod. Tfeti pole je uréeno pro zadani klice, ktery slouzi
k pfistupu k API.

Z dlivodu zvys$eni Urovné soukromi je pole pro zadani API kli¢e typu hes-
lo, coz znamena, Ze zadavané znaky jsou zobrazeny jako tecky. Pro ovéfeni
spravnosti zadavaného API kli¢e je soucasti formulare tladitko, které po klik-
nuti umozni zobrazit text ve vstupnim poli.

Po kliknuti na tlagitko ,,ADD ENDPOINT" je ovéfeno, ze |ze navazat spojeni
se zadanou URL a nasledné je odeslan POST pozadavek na relativni adre-
su ,/api/endpoints/endpoint”. V téle tohoto pozadavku jsou definovana da-
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Add new endpoint

Name

Url

apiKey R

ADD ENDPOINT

Obrazek 3.8: Formular na pfidavani koncového bodu

ta z formulare. Béhem zpracovani tohoto pozadavku na serveru je navaza-
no spojeni se serverem budovy a jsou ziskany informace o koncovém bodu.
Nasledné jsou data z formulafe spoleéné se ziskanymi informacemi o konfi-
guraci koncového bodu uloZzena do databaze. Béhem zpracovani pozadavku
je text tlacitka nahrazen rotujicim kruhem indikujicim zpracovani pozadavku
a tlacitko je v zakdzaném stavu a nereaguje na dalsi kliknuti.

V situaci, kdy neni mozné navazat spojeni nebo kdyz se vyskytne chyba
pfi ukladani do databaze, je v pravém dolnim rohu aplikace zobrazeno okno
s pFislusnou chybovou hlaskou. V pfipadé Uspésného vytvoreni koncového
bodu v databazije v odpovédi od serveru vracen vytvoreny bod. Tento bod je
pfidan do seznamu bodU v uZivatelském kontextu a uZivatel je presmérovan
na Uvodni stranku aplikace.

Vytvorené koncové body jsou zobrazeny v navigacni listé. Po kliknuti na
libovolny koncovy bod je uzivatel pfesmérovan na editacni stranku daného
koncového bodu. Jedna se o stejny formular jako je na obrazku ¢islo 3.8 s tim
rozdilem, ze namisto textu ,ADD ENDPOINT" je text nahrazen textem ,EDIT
ENDPOINT". Jednotliva vtupni pole jsou pfedvyplnéna ulozenymi daty.

Po kliknuti na tlacko ,EDIT ENDPOINT" je nejprve zobrazena varovna hlas-
ka, kterd uzivatele upozorriuje na pfipadné problémy, které mlze zména ulo-
Zeného koncového bodu zplsobit. Napfiklad se mohou rozbit jiz vytvorené
grafy, které pouzivaji dany koncovy bod. Uzivateli je doporu¢eno spiSe vy-
tvofit novy koncovy bod. Pokud uzZivatel presto souhlasi je odeslan poza-
davek na server. V pfipadé Uspésné zmény obsahuje télo odpovédi serveru
data o zménéném koncovém bodu. Na zakladé téchto dat je upraven se-
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znam koncovych bodU v uZivatelském kontextu a uZivatel je pfesmérovan na
uvodni stranku aplikace. Editaéni stranka obsahuje v horni li§té menu, které
slouzi k odebrani koncového bodu. Toto menu je na obrazku ¢&islo 3.6.

3.3.4 Dashboardy

DalS$im krokem po pfidani koncového bodu je vytvoreni dashboardu, coz
je prostfedek pro prezentaci a organizaci grafl. Dashboardy funguiji jako mis-
ta, kam lze umistit grafy a seskupit je do logickych celkl. Dashboardy se
vytvari pomoci formulare. Odkaz na stranku s formulafem Ize nalézt v bo¢ni
navigacni listé. Jedinym vstupnim polem formulare je jméno. Zadané jméno
nemusi byt unikatni a je tedy mozné vytvofit dashbordy se stejnym jménem.
Po uspésném vytvoreni dashboardu, je uzivatel pfesmérovan na stranku no-
vé vytvoreného dashboardu.

Na této strance se v horni li§té nachazi menu, které obsahuje ¢tyfi moz-
nosti. Toto menu se nachazi na obrazku &islo 3.9.

2’ Change name
] Editable
N Create Graph

[ ] Delete dashboard

Obrazek 3.9: Menu na strance dashboardu

Prvni mozZnostije Uprava jména dashboardu. Po kliknuti na tladitko ,,Chan-
ge name” je menu zavieno a je otevien dialog. Tento dialog je na stfedu ob-
razovky a obsahuje pole s predvyplnénym aktuadlnim jménem dashboardu.
Uzivatel ma moznost jméno zmeénit a ulozit zmény nebo tento dialog zavfit
kliknutim na tlacitko s napisem ,Cancel” nebo mimo hlavni okno dialogu. Kdyz
je dialog otevfeny, je zbytek aplikace lehce ztmaveny, aby se pozornost uzi-
vatele koncentrovala na nové oteviené okno.

Druhou moznosti v menu je prepina¢ editac¢niho rezimu. Dashboard se
zapnutym edita¢nim rezimem je zobrazeny na obrazku gislo 3.10. Edita¢ni
reZzim umoznuje interaktivné upravovat velikost a pozici jednotlivych graf(
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a tabulek. Velikost se upravuje pomoci tazeni pravého dolniho rohu. Pozici
je mozné zménit pretazenim grafu nebo tabulky na jiné misto v dashboardu.
Grafy se automaticky zarovnavaiji do pfipravené mrizky, kterd je pro rlizné
velikosti obrazovky jinak velka. Na obrazku je spodni graf v prlibéhlt zmény
pozice. Sedou barvou pod grafem je naznagena pozice, kam se v miizce graf
pfichyti po skonéeni tazeni.

Data time and date range

Custom -

26-04-2024 12:00-27-04-2024 11:59 X []

i Fri Apr 26 2024 00:00:00 GMT+0200 (Central European
36.875 )
i Summer Time)
v 0 Fri Apr 26 2024 02:00:00 GMT+0200 (Central European
| Summer Time)
0 Fri Apr 26 2024 04:00:00 GMT+0200 (Central European
Summer Time) .
Average power draw each hour 4
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Obrazek 3.10: Editacni rezim dashboardu

Pro implementaci této funkcionality byla pouzita knihovna ,react-grid-la-
yout” [37]. Hlavnimi vyhodami této knihovny oproti jinym je, Ze je kompletné
napsana v Reactu a je pIné responzivni. To znamena, Ze knihovna umoz-
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Auje pouZziti breakpointl a automatické rozs$ifeni kontejneru v zavislosti na
velikosti obrazovky. V dokumentaci této knihovny je také ¢ast vénovana op-
timalizaci, ktera byla velmi ddlezita pro implementaci spolu s grafy z kompo-
nentni knihovny MUI. Bez optimalizace dochazelo k prekreslovani grafd pfi
zméné velikosti a pozice, coz mélo negativni dopad na vykon. Tuto knihovnu
vyuzivaji naptiklad Grafana nebo AWS CloudFront Dashboards.

Editani rezim dale umoznuje prejit na editaéni stranku grafu pomoci tla-
Citka se symbolem tuzky v pravém hornim rohu. Napravo od tohoto tladitka
se nachazi tlagitko se symbolem koSe, které slouzi ke smazani grafu. Po klik-
nuti na toto tlagitku je vyvolan dialog, ktery slouzi k potvrzeni této volby. Tato
funkcionalita byla implementovana z diivodu zamezeni nechténého smazani
grafu.

DalSi soucasti editacniho rezimu je komponenta umoziuijici editaci ¢aso-
vého rozsahu pro zobrazované grafy a tabulky. Tato komponenta se nacha-
zi v levém hornim rohu. Oteviené menu je zobrazeno na obrazku Cislo 3.11.
Uzivatel ma na vybér z deviti moznosti. VSechny moznosti s vyjimkou vol-
by ,Custom” se upravuji v zavislosti na konkrétnim datu. Napfiklad pokud je
zvolena moznost ,Yesterday” neboli ¢esky v€era, budou zobrazovana data
vzdy z pfedchoziho dne. Oproti tomu moznost ,,Custom” umoznuje pomoci
vstupniho pole zadavat konkretni datum a ¢as. Tento rozsah je pevné dany
a neni zavisly na konkrétnim datu, kdy je dashboard otevien.

Data time and date range
[ Custom N

30 min

1 hour

6 hours

12 hours
Today
Yesterday
This week
This month

Custom

Obrazek 3.11: Moznosti nastaveni ¢asového rozmezi

Knihovna MUI obsahuje komponentu pro vybér ¢asového rozsahu pouze
ve verzi pro, ktera je zpoplatnéna ¢astkou 15 dolarli za mésic. Z tohoto di-
vodu byla misto MUI pouzita knihovna ,React-DateTimeRange-Picker” [38].
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Komponenta vizudlné zapada do kontextu aplikace a nebylo ji nutné pfilis
upravovat. Na zakladé této komponenty byla vytvofena vlastni komponenta
,DatePicker”, ktera je tvofena ze zminéného vstupu pro vybér rozsahu a roz-
balovaciho menu. Vstup pro vybér data, je zobrazen pouze pfi vybéru moz-
nosti ,Custom”. Dale se tato komponenta stara o pfevod na zvolené volby na
konkrétni ¢asovy Udaj.

Posledni soulasti edita¢niho rezimu je tladitko se symbolem diskety
v pravém dolnim rohu. Toto tladitko slouZzi k uloZeni zmén v layoutu graf(
a tabulek a zobrazovaném ¢asovém rozsahu. Zmény jsou ulozeny i v pfipa-
dé, kdy uzivatel vypne editacnirezim pomoci pfepinace, kterym tento editac-
ni rezim zapnul. Zmény nejsou zachovany, pokud je zménéna stranka nebo
kdyz je stranka obnovena uzivatelem.

Treti moznosti v menu je tlagitko vytvofit novy graf. Po kliknuti je uZivatel
pfesmérovan na stranku s formulafem pro vytvareni grafu. PFi pouziti tohoto
tlacitka namisto tlacitka v bo&ni navigacni listé formulafr obsahuje o jedno
vstupni pole méné. Neobsahuje rozbalovaci menu s vybérem dashboardu.
Ten je pfedan v pozadi a neni mozné ho tedy znovu vypliovat.

Posledni tlacitko v menu umozfiuje smazani dashboardu. UZivateli je po
kliknuti zobrazen dialog, ktery slouzi k potvrzeni smazani. V pfipadé smazani
je uzivatel pfesmérovan na stranku s formulafem pro vytvafeni dashboardu.
Spole¢né s dashboardem jsou smazany i grafy, které dashboard obsahoval.

3.3.5 Grafy a tabulky

K vytvareni grafl slouzi formular, ktery obsahuje celkem devét vstupnich
poli. Jak bylo zminéno v prfedchozi kapitole, pokud uzivatel prejde na vytva-
feni grafli z menu dashboadu, tak tento formular obsahuje pouze osm poli,
jelikoz rozbalovaci menu s vybérem dashboardu je skryté.

UZivatel mlze pfi vytvareni grafll vybirat ze ¢tyf mozZnosti vizualizace.
K dispozici je spojity graf, sloupcovy graf, tabulka a interaktivni kombina-
ce tabulky se spojnicovym grafem. Jednotlivé vizualizace jsou zobrazeny na
obrazku ¢islo 3.12.

Grafy umoznuiji interaktivné zobrazit aktualni hodnotu bodu nebo sloup-
ce. Tato funkcionalita je zobrazena na obrazku u sloupcového grafu. V pfipa-
dé prfipojeného ukazovaciho zafizeni jako je myS nebo touchpad, stadi kur-
sor umistit nad prislusnou ¢ast grafu. Bez pfipojeného ukazovaciho zafizeni
je tato funkcionalita dostupna po kliknuti do grafu. DalSi implementovana in-
teraktivni moznost, je pfi pouziti vizualizace kombinujici graf s tabulkou. Po
kliknuti do grafu je zvyraznén vybrany bod v tabulce hodnot. Tato funkcio-
nalita se nachdzi v dolni ¢asti obrazku. U kazdé vizualizace je ddle mozné
zvolit poCet bodl, které tabulka nebo graf budou obsahovat.

Formular obsahuje rozbalovaci menu s vybérem koncového bodu. Pokud
je zvolen koncovy bod, je mozné vybrat agregacni metodu a zvolit méfeni
z pfisluSnych rozbalovacich menu. Tato menu jsou prazdna, pokud neni zvo-
len Zadny koncovy bod. Zobrazené moznosti v téchto menu, jsou ziskana
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z pfislusné konfigurace koncového bodu, ktera je ulozena v databazi.

Dale je nutné vyplnit jméno grafu, které je pouzité jako titulek. Formular

obsahuje i dvé volitelna vstupni pole: jméno osy x a jméno osy .
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Obrazek 3.12: Moznosti vizualizace

Po uspésném vytvoreni grafu v databazi, je uzivatel pfesmérovan na

stranku zvoleného dashboardu. V pfipadé chyby je stejné jako u ostatnich
formularl v pravém dolni rohu obrazovky zobrazena chybova hlaska.

Editani stranka grafu obsahuje stejny formular jako v pfipadé vytvareni

grafu nového. Data v tomto formulafi jsou pfedvyplnéna aktualnimi hodno-
tami. Edita&ni formulaf ma jiny nadpis a obsah tladitka, kde je misto ,Create
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graph” napsano ,Edit graph”. Pod formulafem je tlacitko pro navrat k dashbo-
ardu bez ulozeni zmén.

3.3.6 Testovani

Pro aplikaci byly napsany jednotkové testy, které ovéruji funkénost ko-
munikace s databazi. Jako testovaci framework byl pouzit Jest. Na obrazku
¢islo 3.13 je zobrazeno pokryti testy. Celkem bylo napsano 68 testd, které
pokryvaji 100 % kdédu ve sloZce ,services"”, tedy ve sloZce kde jsou soubory
obsahujici pomocné funkce pro komunikaci s databazi. Jsou tedy i otestova-
ny krajni pfipady, kdy jsou napfiklad vstupni data do funkce neplatna. Tyto
testy jsou integrovany do CI/CD pipeline, ktera je blize popsana v kapitole
3.5.

% Branch

|
|
All files |
services |
dashboard. ts |
dashboardUser.ts |
endpoint.ts |
|

|

|

|

|

|

endpointUser.ts
graph.ts
user.ts
services/tests
seedDB. ts

Test Suites: 6 passed, 6 total
Tests: 68 passed, 68 total
Snapshots: 0 total

Time: 1.822 s, estimated 2 s

Obrazek 3.13: Pokryti testy hlavni aplikace

Hlavni aplikace, neobsahuje integracni testy. Vytvofené neverejné APl by-
lo béhem vyvoje testovano ruéné pomoci programu Postman.

V ramci end to end testovani byla aplikace ru¢né testovana v prohlize-
¢ich Safari a Google Chrome ve tfech rozliSenich: mobil v rozliSeni 375 na
812 pixell, tablet v rozliSeni 810x1080 pixell a poditaé v rozlieni 1920 na
1080 pixeld. Kromé celkové funkénosti aplikace se end to end testy zaméfily
zejména na responzivitu.

Pro nonfukncionalni testovani byl pouzit nastroj Lighthouse, ktery je sou-
¢asti prohlize¢e Google Chrome. Vysledek je zobrazen na obrazku ¢islo 2.4.
Na jednotlivych strankach aplikace se pohybuje vykonnostni ohodnoceni
mezi 99 a 100 body. Ostatni metriky maji hodnotu 100. Tyto vysledky ukazuiji,
Ze aplikace splfiuje soucasné standardy stanovené firmou Google.
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3.41 APIspecifikace

Jak uz bylo zminéno v sekci 3.1, kazda budova by méla mit vlastni server
pro sbér a vystaveni dat. JelikoZ cilem prace bylo vytvorit pouze ukazko-
vé back-end fesSeni, tak byly zvoleny stejné technologie jako pro front-end
aplikaci - tedy Next.js a MongoDB jako databaze. Samotna implementace
je tedy pouze ukazkova a v realném nasazeni mohou byt pouzity vhodné&jsi
technologie, které nemaji jako souéast frontendovou stranku. MizZe se jed-
nat tfeba o Express nebo dokonce jiny programovaci jazyk. Dllezité je, aby
byla pro kazdou budovu spinéna navrzena specifikace, kterou tato ukazkova
aplikace implementuje.

Kazdy server pro budovu musi v sou¢asné API specifikaci implemento-
vat metody POST a GET. Soucasti HTTP pozadavkl je autorizaéni hlavi¢ka
obsahujici API kli¢, ktera je pro oba poZzadavky stejna.

~

"message": "Service available",
"measurements": [
"temperatureInPrague",
"smartStripCurrent",
"smartStripVoltage"
1,
"aggregationMethods": [
"$sum",
"$avg",
"$min",
"$max"

1,
"lastChange": "2024-03-20T16:08:00Z" }

Zdrojovy kod 2: Ukazkové télo odpovédi GET pozadavku

Metoda GET slouzi k ziskani informaci o konfiguraci. Tento poZadavek se
pouziva pfi vytvareni koncového bodu v hlavni aplikaci. Dale je volan pfed
kazdym POST pozadavkem, aby ovéfil, zda se konfigurace od posledniho
poZadavku nezménila, a zda jsou stale k dispozici agrega¢ni metody a jed-
notlivda méfeni. Télo odpovédi je ve zdrojovém kddu Cislo 2. Nese informaci
o tom, zda je sluzba k dispozici, pole dostupnych méfeni, pole dostupnych
agregacnich metod a datum posledni zmény.

Metoda POST vraci agregovana data na zakladé téla pozadavku. Ukazka
je ve zdrojovém kddu Cislo 3. PoZzadavek obsahuje jméno méfeni, pozadova-
ny rozsah, po¢et poZzadovanych bodl méfeni a metodu pro jejich agregaci.
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Odpovéd je pak pole objektl, kde kazdy objekt ma hodnotu a ¢asovou znaé-
Ku.

Request: {
"measurementName": "smartStripCurrent",
"from":"2024-03-17T12:29:24.8267",
"to":"2024-03-18T12:29:24.8267",
"numberOfItems":2,
"aggregationOperation":"$avg"
}
Answer: {
"result": [{
"value": 0,
"timestamp": "2024-03-18T12:29:24.826Z"
}. 4
"value": 86,
"timestamp": "2024-03-19T00:29:24.8267"}]1}

Zdrojovy kod 3: Ukazkové télo POST pozadavku a odpoveédi

Server mlze implementovat libovolné metody agregace, ale vzdy by mél
vratit pozadovany pocet hodnot. Pokud data nejsou k dispozici napfiklad
z ddvodu chybgjicich méfeni, méla by byt vracena hodnota null.

3.4.2 Agregacni metody

Agregace dat mUze byt provddéna na tfech mistech, a to v hlavni aplikaci,
v aplikaci pro jednotlivé budovy nebo pfimo v databazi. Jak bylo zminéno
v Uvodu kapitoly 3.1, tak je jako databaze pouzitd MongoDB. Tato databaze
podporuje agregaci dat pomoci Agregacniho potrubi (Aggregation Pipeline).
Toto potrubi umoziuje rizné operace sdruzovani dat, véetné primérovani,
sumace, nalezeni minimalnich a maximalnich hodnot v definovaném rozsahu.

Vzhledem k tomu, Ze ukazkova aplikace bézi na platformé Vercel a data-
baze je hostovana v cloudu pomoci Mongo Atlas, bylo idealni provadét agre-
gaci pfimo v databazi. To je z dlvodu, Ze databdze a server budovy nejsou
umistény na stejném misté a databaze vrati pouze pozadovana data. Pro
ukazkovou aplikaci bylo toto FfeSeni nejvhodnéjsi, protoze zakladni &lenstvi
bylo dostateéné vykonné, aby zvladlo zpracovavat pozadavky na agregaci
bez problému. Nicméng, toto fedeni nemusi byt vzdy optimalni. Kazdy pfi-
pad je individualni a napfiklad vétsi pozadavky na vypocetni vykon databaze
mohou byt ve vysledku draZsi nez presunuti vice dat a provedeni agregace
na serveru budovy.

Samotna agregace se sklada ze tfi fazi. V prvni fazi takzvané ,match
stage” neboli fazi filtrace se vybere pozadovany rozsah dat na zakladé da-
ta od a do. V druhé fazi ,group stage” neboli fazi agregace se vybrana da-
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ta sdruzi do jednotlivych skupin pomoci vybrané agregacni metody a kaz-
da skupina obsahuje hodnotu, ¢asovou znamku oznadujici zadatek intervalu
a také identifikator kolikaty interval je to od poc¢atecniho data. V posledni fazi
se vysledky setfidi. Na serveru budovy jsou doplnéna data o ¢asovych inter-
valech, které byly vynechany kvdli absenci méfeni. V téchto pfipadech jsou
hodnoty nastaveny na null, coz jednoznaéné oznacuje, ze v daném ¢asovém
intervalu nebyly zaznamenany zadné udaje.

3.4.3 Data

Ukazkova aplikace obsahuje generovani faleSnych dat i praci s realnymi
daty. Do databaze jsou pravidelné ukladana data z chytré zasuvky a udaje
o teploté z Prahy.

Jako generator nahodnych dat byla napsana funkce jejimz vstupem jsou
parametry specifikujici typ méreni, ¢asovy rozsah méreni v podobé data
a Casu zacatku a konce, a pocet hodnot, které maji byt generovany. Typy
méreni jsou stejné jako v pfipadé redinych dat, tedy proud, napéti a teplota
v Praze. Kazdé z téchto méfeni ma jiny rozsah hodnot. Pro zajiSténi opako-
vatelnosti generovanych dat vzhledem k ¢asovému rozsahu je pouzit soucet
UNIXovych ¢asl od/do jako vstupni hodnota pro generator nahodnych &i-
sel. Tim je zajisténo, Ze generovana data budou reprodukovatelna pro stejny
¢asovy rozsah.

Byla pouzita chytra zasuvka od spole¢nosti Gosund, kterd umozruje méfit
napéti a proud v zasuvce. Pro pfistup k aktualnim datdm byla vyuZita clou-
dova platforma spole¢nosti Tuya, nebot spole¢nost Gosund nenabizi pfimy
pfistup k datdim. Nejprve bylo nutné propojit zasuvku s Tuya aplikaci namis-
to nativni aplikace firmy Gosund. Poté byl vytvofen vyvojafsky ucet na Tuya
cloud a propojen s klasickym Tuya uctem. Po Uspésném pfipojeni byl auto-
rizovan pfistup k zasuvce a byl vygenerovan API kli¢. Pomoci dokumenta-
ce [17] byla vytvofena singleton tfida TuyaCloudApiHandler pro komunika-
ci s API. Tato tfida obsahuje metody pro ziskani a obnovu autentizac¢niho
tokenu, nebot API vyuZziva autentiza¢ni protokol OAuth 2.0. Dale tato tfida
obsahuje metody pro ziskani samotnych dat z chytré zasuvky.

Pro sbér dat o pocasi byla zvolena integrace Open Weather API, ktera
poskytuje Sirokou $kalu meteorologickych Udajd, véetné aktudlnich teplot,
srazek a dalSich parametrQ. V ramci nejnizsi Grovné tarifu Open Weather API
je dostupnych milion dotaz( mésiéné zdarma, coz poskytuje dostatec¢nou
kapacitu pro zaznamenavani teploty v uréené lokalité, v tomto pfipadé v Pra-
ze. Pro pravidelny sbér dat a jejich ukladani do databaze byl implementovan
CRON job. Jednd se o pravidelné spoustény proces, ktery vykonava urcité
operace v definovanych ¢asovych intervalech.

Aplikace je nasazena na platforme Vercel, kde je k dispozici pouze ome-
zeny pocet CRON jobU a to dva s intervalem spousténi jednou za 24 hodin.
Pro pokryti pozadavk( na pravidelny sbér dat byla proto zvolena externi sluz-
ba cron-job.org. Tato sluzba umoziuje vytvareni a spravu CRON jobl s vy3$si
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flexibilitou a poétem spousténi. Konkrétné je mozné vytvofit CRON job s peri-
odou opakovani jedné minuty. Sluzba rovnéz umoznuje monitorovat posled-
nich 25 odeslanych pozadavkd, sledovat metriky jako je doba trvani poza-
davkd, jitter a Gspésnost pozadavkd. Pokud pozadavek selZe 15krat v fadé,
je CRON job automaticky zastaven.

V ramci implementace byl vytvofen CRON job, ktery periodicky kazdych 5
minut odesild POST pozadavek na server budovy. Tento pozadavek obsahuje
pFistupovy Kli¢, ktery byl pfidélen pouze CRON jobu a slouZzi k autentizaci.
Neumoziiuje tedy pfistup k jinym zdrojdm serveru.

3.4.4 Testovani

Byly napsany testy, které pokryvaiji praci s ulozenymi mérenimi v databazi
a funk&nost API. Jako testovaci framework byl pouzit Jest. Je napfiklad tes-
tovana korektni funkénost agregacniho potrubi. Pokryti testy je zobrazeno
na obrazku ¢&islo 3.14.

|
|
|
All files |
app/api/data |
route.ts |
lib/services |
measurements.ts |
lib/services/tests |
seedDB. ts |
|

Test Suites: 2 passed, 2 total
Tests: 14 passed, 14 total
Snapshots: 0 total

Time: 1.347 s, estimated 2 s

Obrazek 3.14: Pokryti testy aplikace pro budovu

Pro testovani API byla spolu s frameworkem Jest pouzita knihovna ,next-
-test-api-route-handler”, ktera slouzi k usnadnéni jednotkového testovani
API v aplikacich postavenych na frameworku Next.js. Byly otestovany po-
Zadavky POST a GET, které jsou nutné pro korektni fungovani s hlavni apli-
kaci. Tyto testy jsou soucéasti CI/CD pipeline, ktera je popsana v nasledujici
kapitole.

Nasazeni probéhlo v nasledujicich krocich. Nejprve byl pfidan repozitar
z Githubu do Vercel U¢tu, coz znamena, ze byla udélena prava k pfistupu.
Dale bylo potfeba nakonfigurovat projekt: vybrat jméno a pfidat proménné
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jako jsou napftiklad pFistupové udaje do MongoDB. Poté uz se mohlo zahajit
samotné sestavovani projektu.

Propojeni Githubu a Vercelu vytvofi zakladni CI/CD pipeline. CI/CD nebo-
li continuous integration a continuous delivery je série krok( potfebna pro
dodani nové verze softwaru. V tomto pfipadé to znamena Ze Vercel sleduje
zmény v projektu na Githubu a pokud se objevi novy commit, tak se ho Ver-
cel automaticky pokusi sestavit. To reprezentuje integra¢ni ¢ast. Pokud se
jedna o commit v hlavni vétvi, tak ho v pfipadé uspésného sestaveni rovnou
nasadi na produkci - to reprezentuje delivery ¢ast.

Vercel déla prfedbézné nasazeni (preveiew deploy) pro kazdy commit,
a proto v pfipadé pull requestu je mozné ovéfit, zda je vysledné sestaveni
Uspésné a az na jeho zakladé se rozhodovat, zda slu€ovat vétve Ci nikoliv.

Integracni ¢ast byla rozsSifena o automatické testovani pomoci Github
actions. Byl vytvoren soubor, ktery definuje, Ze pokud se vytvofi pull request
na main vétev, tak se vytvoli testovaci prostredi a spusti se testy. Zaroven
byla nastavena pravidla pro ochranu hlavni vétve. Do main vétve se neda
pushovat na pfimo a musi se nejprve vytvofit pull request a zaroven pro slou-
¢eni vétvi musi mit PR Uspésné testy a sestaveni na Vercelu.

Samotna aplikace je pak dostupna na adrese ,https://bms-kesler.
vercel.app/“

48



Na zakladé provedené reserse byly zvoleny vhodné nastroje pro tvorbu
aplikace. Jedinym problémem vzhledem k vybranym nastrojim byla absen-
ce volné dostupné komponenty pro vybér ¢asového intervalu v MUI. Tento
problém byl ale vyfeSen s vyuzitim dalSi knihovny, ktera tuto funkcionalitu
implementovala a vizualné zapadala i do celkového konceptu aplikace.

Tomuto problému by se dalo predejit pouzitim jiné komponentni knihov-
ny, napfiklad Ant Designu, ktery potfebnou komponentu obsahuje zdarma.
Pouziti Ant Designu by bylo ale za cenu horsi dokumentace, ktera napftiklad
nepopisuje, jak spravné pracovat s pristupnosti vzhledem ke komponentam.

Obé vytvorené aplikace, tedy aplikace pro vytvareni vizualizaci a aplika-
ce slouzici jako ukazka serveru budovy funguji korektné a byly otestovany
pomoci automatickych, ale i ruénich testd. Ruéni testovani zabralo nemalé
mnoZstvi ¢asu a vzhledem k dalSimu vyvoji by bylo vhodné co nejvétsi ¢ast
automatizovat.

Rozdéleni feSeni na ¢ast pro budovy a ¢ast pro vizualizace je z pohledu
dal$iho vyvoje vhodna. Existuje nepfeberné mnozstvi senzor( a chytrych za-
fizeni, které je mozné v budové provozovat. Tyto chytré prvky se lisi nejen
dostupnymi daty ale i komunikaénimi protokoly. Neni tedy mozné vytvofit
elegantni feseni, ke kterému by bylo mozné jednodus$e pfipojit jakékoliv za-
fizeni a pracovat z jeho daty.

Aplikace serveru budovy slouzi tedy jako ukazkova a implementuje roz-
hrani pro komunikaci s vizualizaéni aplikaci. Pokud ¢lovék integrujici chytré
prvky do budovy splni pozadavky stanovené v kapitole 3.4.1, je mozné vyu-
Zivat vizualiza¢ni aplikaci a vytvaret vizualizace na zdkladé dat z koncovych
bodU. Dalsi vyvoj se tedy mlze soustiedit Cisté na zlepSovani vizualizaéni
¢asti.

V pfipadé zmén ve stanovenych poZadavcich pro komunikaci by bylo
vhodné zavést verzovani tohoto API. Verze mize byt soucasti odpovédi na
GET pozadavek, ktery zjistuje konfiguraci serveru budovy. Redenim soudas-
né absence verze API je oznadeni nynéjsi verze jako jedna a dalSi verze uz
musi mit tuto informaci jako povinnou.

NejdUlezitéjsi ¢ast vytvorené aplikace jsou samotné interaktivni vizualiza-
ce. Uzivatel ma k dispozici Ctyfi rozdilné moznosti, jak jednotliva data zob-
razit a mlzZe je sdruZovat v libovolnych dashboardech. V ramci dashboardd
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mdZe interaktivné upravovat velikost a pozici jednotlivych grafl a tabulek.
Lze také v upravovat zobrazeny ¢asovy interval. Pro zobrazeni dat o pocasi
a z chytré zasuvky byly tyto moznosti vizualizace dostacuji. Soucasti zadani
této prace nebyla specifikace, jaka vSechna zobrazeni maji byt podporovana.
vizualizaci, které vzniknou jako potieby koncovych uzivateld aplikace.

Bezplatné urovné poskytované sluzbami Vercel a Mongo Atlas jsou dosta-
te€né pro soucasny provoz aplikace. Diky vyuziti téchto cloudovych sluzeb,
|ze FeSeni jednoduse Skalovat. Jak bylo zminéno v kapitole 3.5, je mozné tuto
aplikaci provozovat i v Docker kontejneru na jiné platformé. V budoucnu je
tedy dllezité si spoditat, zda s rostoucim pocétem uzivatell neni vhodné;jsi
z hlediska financi provoz na jiné platformé.
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V ramci feSeni vznikly dvé aplikace. Prvni mensi aplikace slouzi jako ukaz-
kova implementace serveru budovy. Tento server poskytuje testovaci ale
i realna data. Jsou sbirana data o teploté v Praze a Udaje o proudu a napéti
z chytré zasuvky.

Sbirana data jsou vyuzita v ramci ukazky v druhé aplikaci, ktera slouzi
jako vizualiza¢ni. V této aplikaci ma uzivatel moznost si vytvofit Ucet a po
pfihlaseni pridavat koncové body.

Koncové body obsahuji informace pro pfipojeni k serverdm budov. UzZiva-
tel tak mdze pridavat libovolné mnoZstvi budov. Na zékladé dat z koncovych
bodl budov je mozné tvofit vizualizace. Stavebnim kamenem jednotlivych
vizualizaci jsou takzvané dashboardy.

Dashboard je misto, do kterého se daji pfidavat grafy a tabulky. V ramci
interaktivni ¢asti dashboardu je mozné jednotlivé prvky posouvat a ménit
jim velikost. V dashboardu je mozné nastavovat i Casové rozmezi, ktera maji
jednotlivé tabulky a grafy zobrazit.

Uzivatel ma na vybér ze ¢tyfech moznosti vizualizace dat: sloupcovy graf,
spojnicovy graf, tabulka a interaktivni kombinace tabulky se spojnicovym
grafem. Kazdy z téchto prvk{ obsahuje titulek a po¢et bodd, které ma zobra-
zit. Volitelné je mozné pfidat popisy jednotlivych os. Pro zobrazeni dat o po-
¢asi a z chytré zasuvky byly tyto moznosti vizualizace dostacuiji.

V ramci feSeni vznikl popis API, ktery musi server budovy splfiovat, aby
s nim mohla vizualiza¢ni aplikace korektné komunikovat.

V této diplomové praci bylo vytvoreno jednoduché ale presto komplexni
fedeni pro spravu budovy, které mlze usnadnit sledovani dllezitych metrik
jak na strané obyvatele, tak na strané spravce budovy. Aplikace byla imple-
mentovana a otestovana.

Dalsi vyvoj by se mél zaméfit na pfidani vétSiho mnozstvi vizualizaci na
zakladé zpétné vazby od uZivatell. Pro zlep$eni vyuZiti aplikace i pro ne-
zaSkolené uzivatele by méla byt vytvorena funkcionalita pro sdileni dashbo-
ardl. Nasledné by bylo vhodné vytvofit jazykové mutace aplikace, aby byla
i prezentaéni webova stranka, ktera popisuje projekt, jeho fungovani a bu-
douci sméfovani.
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KNIHOVEN

Tabulka A.1: Pouzité knihovny v aplikaci pro budovy

Knihovna Licence Verze
ajv MIT 8.12.0
axios MIT 1.6.7
crypto-js MIT 4.2.0
jsonwebtoken MIT 9.0.2
mongodb Apache-2.0 6.3.0
mongoose MIT 8.2.1
next MIT 14.1.0
pure-rand MIT 6.1.0
gs BSD-3-Clause | 6.11.2
react MIT 18.2.0
react-dom MIT 18.2.0
tuya-cloud-sdk-nodejs-ex MIT 11.2
@types/jest MIT 29.5.12
@types/jsonwebtoken MIT 9.0.5
@types/node MIT 20.11.6
@types/qs MIT 6.9.11
@types/react MIT 18.2.48
@types/react-dom MIT 18.2.18
@typescript-eslint/parser BSD-2-Clause | 5.62.0
eslint MIT 8.57.0
eslint-config-next MIT 14.1.0
eslint-config-prettier MIT 9.1.0
eslint-plugin-simple-import-sort | MIT 12.0.0
eslint-plugin-unused-imports MIT 3.1.0
jest MIT 29.7.0
mongodb-memory-server MIT 9.1.7
next-test-api-route-handler MIT 4.0.5
prettier MIT 3.2.5
prettier-eslint MIT 16.3.0
typescript Apache-2.0 4.9.5

A LICENCE A VERZE POUZITYCH
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Tabulka A.2: Pouzité knihovny ve vizualizaéni aplikaci

Knihovna Licence Verze
@emotion/react MIT 1.11.4
@emotion/styled MIT 11.11.5
@fontsource/roboto Apache-2.0 5.013
@mui/icons-material MIT 5.15.17
@mui/material MIT 5.15.17
@mui/x-charts MIT 7.4.0
@mui/x-data-grid MIT 7.4.0
@wojtekmaj/react-datetimerange-picker | MIT 5.5.0
aws4 MIT 112.0
bcrypt MIT 511
bcryptjs MIT 2.4.3
crypto-js MIT 4.2.0
eslint-config-prettier MIT 9.1.0
eslint-plugin-simple-import-sort MIT 12.1.0
gridstack MIT 10.1.2
mongoose MIT 8.3.4
next MIT 14.2.3
next-auth ISC 4.24.7
react MIT 18.3.1
react-dom MIT 18.3.1
react-grid-layout MIT 1.4.4
react-hook-form MIT 7.51.4
@types/bcryptjs MIT 2.4.6
@types/crypto-js MIT 4.2.2
@types/jest MIT 29.5.12
@types/node MIT 201211
@types/react MIT 18.3.2
@types/react-dom MIT 18.3.0
@types/react-grid-layout MIT 1.3.5
@typescript-eslint/parser BSD-2-Clause | 5.62.0
autoprefixer MIT 10.4.19
eslint MIT 8.57.0
eslint-config-next MIT 14.0.4
eslint-plugin-unused-imports MIT 3.2.0
jest MIT 29.7.0
jest-environment-node MIT 29.7.0
mongodb-memory-server MIT 9.2.0
postcss MIT 8.4.38
prettier MIT 3.2.5
prettier-eslint MIT 16.3.0
sass MIT 1.771
tailwindcss MIT 3.4.3
typescript Apache-2.0 4.9.5
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B ZDROJOVY KOD

Soucasti prace je zdrojovy kdd obou vytvorenych aplikaci, pfilozeny v archivu
sourceCode.zip.
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