Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra informacniho inZenyrstvi

Diplomova prace

Navrh a implementace notifika¢ni aplikace pro OS
MindSphere pro spole¢nost VDT Technology a. s.

Bc. Dominik Bures

© 2023 CZU v Praze






CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Dominik Bures

Informatika

Nazev prace

Navrh a implementace notifikacni aplikace pro OS MindSphere pro spolecnost VDT Technology a. s.

Nazev anglicky

Design and implementation of a notification application for OS MindSphere for the company VDT Tech-
nology a. s.

Cile prace

Cilem teoretické casti diplomové prace je popsat zaklady vyvoje aplikaci a pouzité technologie pro vyvoj
notifikacni aplikace formou literarni reserse. Dale provést analyzu a zhodnoceni existujicich notifikacnich
aplikaci v OS MindSphere.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace je provést analyzu uZivatelskych pozadavk( na notifika¢ni aplikaci
a nasledné vytvofit navrh vlastni notifikaéni aplikace, ktery bude implementovan a otestovan v OS
MindSphere.

Metodika

Na zékladé studia odbornych zdroji budou popsany pouzité technologie pro vyvoj aplikace formou literar-
ni reSerSe. Bude provedena analyza uZivatelskych pozadavk( na notifikacni aplikaci a popsana vhodnymi
nastroji (Use Case). Dale bude provedena analyza a zhodnoceni existujicich aplikaci v OS MindSphere a na-
sledné v souladu s doporucenymi postupy sofwarového inZzenyrstvi bude vytvoren ndvrh vlastni notifikacni
aplikace (konceptualni model). Navrh aplikace bude implementovan v OS MindSphere a radné otestovan.

OficiaIni dokument * Ceska zemé&délskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
60-80 stran

Klicova slova
notifika¢ni aplikace, softwarovy ndvrh, low-code, Mendix, MindSphere

Doporucené zdroje informaci

KAVIS, Michael. ARCHITECTING THE CLOUD. Hoboken: John Wiley, 2014. ISBN 978-1-118-69177-9.

KENNEWEG, Bryan, Imran KASAM a Micah MCMULLEN. Building Low-Code Applications with Mendix.
Birmingham: Packt Publishing, 2021. ISBN 978-1-80020-142-2.

PATNI, Sanjay. Pro RESTful APIs: Design, Build and Integrate with REST, JSON, XML and JAX-RS. 2017.
Berkeley, CA: Apress, 2017. ISBN 978-1-4842-2664-3.

Predbéiny termin obhajoby
2022/23 LS — PEF

Vedouci prace
Ing. Dana Vynikarova, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra informacniho inZzenyrstvi

Elektronicky schvdleno dne 4. 11. 2022 Elektronicky schvdleno dne 28. 11. 2022
Ing. Martin Pelikan, Ph.D. doc. Ing. Tomas Subrt, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 30. 03. 2023

OficiaIni dokument * Ceska zemé&délskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Zze svou diplomovou praci ,,Navrh a implementace notifikacni aplikace
pro OS MindSphere pro spole¢nost VDT Technology a. s.“ jsem vypracoval samostatné pod
vedenim vedouciho diplomové prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacénich
zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu pouzitych zdroji na konci prace.
Jako autor uvedené diplomové prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim

vytvofenim neporusil autorska prava tietich osob.

V Praze dne 30. 3. 2023




Podékovani

Rad bych touto cestou pode¢koval Ing. Dané Vynikarové, Ph.D. za odborné vedeni

prace, podnétné rady a za ¢as, ktery mi v prub¢hu zpracovani prace vénovala.



Navrh a implementace notifika¢ni aplikace pro OS
MindSphere pro spolecnost VDT Technology a. s.

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva analyzou, navrhem a néslednou implementaci
notifikacni aplikace pro spolecnost VDT Technology a. s. Tato webova aplikace
je vytvofena pomoci low-codového nastroje zvaného Mendix a implementovana v OS
MindSphere. Teoreticka ¢ast se zabyva seznamenim s konkrétnimi technologiemi, analyzou
existujicich feSeni a nasledné je v praktické casti vyvijeno vlastni feSeni notifikacni aplikace
na zéklad€ pozadavkia spolecnosti. Vysledna aplikace umozni uzivatelim vytvaret vlastni
vzhled notifika¢nich e-mailGi za vyuziti MindSphere API, jazyka HTML a CSS stylu
na zaklad¢ vytvorenych pravidel v OS MindSphere.

Kli¢ova slova: notifika¢ni aplikace, softwarovy navrh, low-code, Mendix, MindSphere



Design and implementation of a notification application
for OS MindSphere for the company VDT

Technology a.s.

Abstract

The diploma thesis deals with the analysis, design and subsequent implementation
of a notification application for the company VDT Technology a. s. This web application
is created using a low-code tool called Mendix and implemented in OS MindSphere.
The theoretical part deals with familiarization with specific technologies, analysis
of existing solutions, and subsequently, in the practical part, an own notification application
solution is developed based on the company's requirements. The resulting application will
allow users to create their own appearance of notification e-mails using the MindSphere API,
HTML language and CSS styles based on the rules created in the MindSphere OS.

Keywords: notification application, software design, low-code, Mendix, MindSphere
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1 Uvod

V dnesni internetové dob¢ se vSechno velmi rychle vyviji a firmy potiebuji udrzet krok
s dobou. Jejich konkuren¢ni vyhody jsou zalozené na novych technologiich, digitalizaci
a umeéni optimalizace. Proto se firmy neustdle snazi o optimalizaci vyrobnich procest,
¢i nakladid. K tomu jim v dne$ni dobé muze dopomoct analyza dat, digitdlni dvojcata
¢i prediktivni algoritmy. Vyuziti cloudovych sluzeb jako je napiiklad OS MindSphere
je prvotnim klicem k optimalizaci procest, nakladi nebo napiiklad energii. Diky moznosti
sbéru provoznich dat a jejich nasledné predikci je naptiklad mozné v€as varovat vyrobce
pied moznou havarii jeho stroje, a diky tomu tak pfedejit prostojim ve vyrobé, a tedy
I dal$im nakladtm.

V¢asna informovanost o vychyleni stroji z normy je nezbytna i pro optimalizaci
nakladl na adrzbu. Nejen vSak vCasna informovanost, ale 1 srozumitelny a presny obsah
informace, ktery je potfeba ptedat je klicovy. Z tohoto ditvodu byla vytvofena notifikacni
aplikace, ve které si uzivatelé mohou vytvaret vlastni vzhledy a obsahy notifikaci tak, aby
reflektovaly jejich pozadavky na spravnou a v€asnou informovanost.

Prvni ¢ast diplomové préace se zabyva vysvétlenim jednotlivych technologii, které jsou
potfebné pro vyvinuti notifika¢ni aplikace pro OS MindSphere. Druha ¢ast diplomové prace
se zabyva samotnym vyvojem aplikace, a to od stanoveni cili aplikace az po testovani

a nasazeni.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem teoretické Casti diplomové prace je popsat zédklady vyvoje aplikaci a pouzité
technologie pro vyvoj notifika¢ni aplikace formou literarni reserSe. Dale provést analyzu
a zhodnoceni existujicich notifika¢nich aplikaci v OS MindSphere.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace je provést analyzu uzivatelskych pozadavka
na notifikacni aplikaci a nasledné vytvofit navrh vlastni notifikacni aplikace, ktery bude

implementovan a otestovan v OS MindSphere.

2.2 Metodika

Na zéklad¢ studia odbornych zdrojii budou popsany pouzité technologie pro vyvoj
aplikace formou literarni reSerSe. Bude provedena analyza uZzivatelskych poZzadavki
na notifikaéni aplikaci a popsana vhodnymi néstroji (Use Case). Dale bude provedena
analyza a zhodnoceni existujicich aplikaci v OS MindSphere a nasledné bude v souladu
s doporucenymi postupy softwarového inzenyrstvi vytvofen néavrh vlastni notifika¢ni
aplikace (konceptudlni model). Navrh aplikace bude implementovan v OS MindSphere

a fadné otestovan.
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3 Teoreticka vychodiska

V teoretické ¢asti diplomové prace jsou nejprve popsany jednotlivé technologie, které
jsou potiebné pro vyvinuti notifika¢ni aplikace pro OS MindSphere. Nasledné je popsan

zivotni cyklus aplikaci a jednotlivé metodiky vyvoje softwaru.

3.1 Cloud computing

Pojem cloud computing 1ze zjednodusené vysvétlit jako ukladani dat, provoz aplikaci
a pifistup knim prostfednictvim internetu. V praxi to znamena, ze jsou data
a aplikace zptistupnéna odkudkoliv a jsou nezavisla na zafizeni, které k nim pfistupuje.
Cloud computing umoziiuje nejen vzdalené sdileni soubort, ale také uzivani vice programu
n¢kolika lidmi najednou. Kazdy poskytovatel cloudovych sluzeb je zodpovédny za zajisténi
datovych center poskytujici zabezpeceni, pamétovou kapacitu a vypocetni vykonnost. [1]
Cloud se vyznacuje né€kolika zakladnimi charakteristikami:
e Sluzba na vyzadani
Cloud funguje v distribuovaném prostiedi. Sdili zdroje mezi uzivatele
a ma schopnost splnit pozadavky uzivatele bez ¢asové prodlevy.
e Vysoka dostupnost a spolehlivost
Dostupnost a spolehlivost serveri je velmi vysoka, jelikoz pravdépodobnost
selhani infrastruktury je minimalni.
e Vysoka Skalovatelnost
Cloud nabizi poskytovani zdroji ,,na vyzadani“ ve velkém méfitku,
aniz by byla nutna kontrola pro maximalnim zatizeni.
e Vicenasobné sdileni
Diky cloud computingu je mozné, aby vice uZivatell a aplikaci pracovalo
efektivnéji se snizenim nékladi diky tomu, Ze spolecné sdili infrastrukturu.
e Nezavislost zaFizeni na umisténi
Cloud computing umoznuje uzivatelim piistup k systémim pomoci
webového prohlizece bez ohledu na to, kde se nachazeji nebo jaké zatizeni pouZzivaji.
Vzhledem k tomu, Ze je infrastruktura pfistupna pies internet, uzivatelé se mohou

pfipojit odkudkoliv.
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e Udriba
Udrzba aplikaci cloud computingu je mnohem snazsi, jelikoz se aplikace
nemusi instalovat na pocita¢ kazdého uzivatele, ale 1ze k nim pfistupovat z riiznych
mist. I tento fakt mé za pti¢inu snizovani nakladi.
e Nizka cena
Pouzitim cloud computingu se zmensi naklady, protoze pro vyuzivani sluzeb
cloud computingu nemusi IT spole¢nost nastavovat vlastni infrastrukturu a platit

podle vyuziti zdroju. [2]

Obrazek ¢. 1 — Schéma Cloud Computingu [3]
3.1.1 Historie cloud computingu

Historie cloud computingu saha az do 60. let minulého stoleti. V roce 1961 jako prvni
svou myslenku prezentoval John McCarthy, profesor z prestizni univerzity MIT. Jeho
pfedstava byla takovd, ze jednoho dne bude mozZzné prodavat vypocetni silu jako béznou
veli¢inu, stejné ¢i podobné jako tfeba elektiinu nebo plyn.

Pojem ,,Cloud Computing* se objevil v roce 1997 v jedné z ptednaSek Ramnatha
Chellapa. Pojem ,,cloud* je pouze popisnym vyjadienim schematického obrazku, ve kterém
je nakreslena infrastruktura poskytovatele. Historicky je v telekomunikacich pouzivan
pojem pro zobrazeni telekomunikacni sité pravé pojem cloud. IT si toto zobrazeni vypuj¢ilo,
z toho diivodu, Ze se v telekomunikacich koncové stanice pfipojené do internetu zobrazuji

jako krabicky ptipojené do oblaku s napisem Internet. [4]
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3.1.2 Hlediska cloud computingu

Existuji dvé =zakladni hlediska, kterymi lze porovnavat jak vyhody,

tak nevyhody cloud computingu.

3.1.2.1 Ekonomické hledisko

Pokud ma firma vlastni infrastrukturu, velmi Casto se objevuji skryté vydaje. Jelikoz
je obcas nutné preinstalovat server po necekaném vypadku ¢i dokoupit disk do diskového
pole. U cloud computingu jsou tyto skryté naklady zcela eliminovany. Sluzby cloud

computingu jsou placené a je na provozovateli, aby je poskytl.

Scloud computingem je mozné dosahnout uplné nezavislosti na vlastnich
IT zaméstnancich. Predchazi se situacim, kdy je spole¢nost zavisld na jednom
IT zaméstnanci, jelikoz pravé tento zaméstnanec jako jediny vi, jak je nastaven naptiklad
Exchange server, zna hesla a je zn¢jakého diivodu nedostupny v pottebnych chvilich.

[ 4

kdyz firma nema vlastni IT, ale najima si externi pracovniky.

Za velkou ptednost cloud computingu Ize povazovat moznost dynamicky ménit
kapacitu sluzeb, ktera je hlavné u vétSich poskytovatelti takika neomezena. Napiiklad
po vyhréani velké zakazky firma potiebuje rozsifit svou kapacitu o 100 novych postovnich
schranek. S cloud computingem je to mozné do né€kolika minut. S vlastni infrastrukturou
to neni aZ tak jednoduché a pravdépodobné bude nutné dokoupit dalsi server. Nebo naopak
po propusténi 50 zaméstnancll je mozné dynamicky upravit pozadovany pocet postovnich
schranek a je ithned moZzné dosdhnout uSetfenych vydaji. S vlastni infrastrukturou
je infrastruktura stale pfizpisobena puvodni kapacité, ktera je v danou chvili zbytecna.
Za zvySovani kapacity si poskytovatelé netictuji Zadné dalsi poplatky, ale to ovSem neplati
ve vSech ptipadech i pti snizovani kapacity, kdy si nékdy poskytovatelé uctuji penale. Velké
ekonomické vyhody mohou také zaznamenat sezénni firmy. Napiiklad e-shop si muze
pronajmout vétsi vypocetni vykon u serverlt vyuzivanych ve formé cloud computingu

(typicky hostingu) jen na par mésict a po zbytek roku si vystaci s mensi kapacitou.

Z dlouhodobého hlediska cena cloud computingu miiZze piesahovat naklady, které
jsou vynaloZeny na realizaci svépomoci. Tykéa se to napiiklad prondjmu infrastruktury,

kde existuje urcita piirazka zato, ze poskytovatel cloud computingu v SLA garantuje
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obvykle pomérné¢ vysokou (nejCastéji 99,9 %) dostupnost, zajejiz nedodrzeni

je sankcionovan (obvykle slevou na mési¢nim/ro¢nim pausalu). [4]

3.1.2.2 Technické hledisko

Nejvetsi prednosti cloud computingu je jeho rychlost nasazeni, at’ uz se jedna
o nékteré aplikace ¢i infrastrukturni sluzby. Nasazeni je mozné dosahnout prakticky ihned.
Sta¢i jen n€kolik malo krokl, jakymi jsou naptiklad vybrani poskytovatele, vyplnéni
registratniho formuléfe, ptipadné pfimo rovnou danou sluzbu zaplatit a sluzbu je mozné
thned pouzivat. Pokud by firma chtéla nasadit stejnou infrastrukturu ale vlastni, zabere
to mnohem vice Casu, a to v ramci tydnd ¢i dokonce mésici. Jelikoz je potieba vybrat
dodavatele hardwaru, softwarovou platformu, vyplnit objednavku a nasledné cekat nékolik
tydnii na dodani potfebného hardwaru. Nasledné¢ je také potifeba vSe nainstalovat,

nakonfigurovat, otestovat a az teprve tehdy je mozné zacit pracovat.

Dalsi vyhodou cloud computingu je to, ze odpada veskera péce o serverovou Cast
infrastruktury. Neni potieba fesit zddné vypadky, zaplatovani a ani dokonce neni potieba
tesit hackerské utoky. Jediné, co je v nekterych ptipadech potteba fesit je podpora vlastnich
zakaznikii, pokud poskytovatel tuto podporu nenabizi sam. Pokud pfijde nova verze
softwaru, neni potfeba nic zalohovat, instalovat, migrovat, kontrolovat anebo dokonce
kupovat. VSe je tedy neustale aktualizované a diky tomu je mozné pfistupovat vzdy

K nejnovejsim funkcim. O aktualizace se stara poskytovatel.

Z technického hlediska je také velkou vyhodou Service Level Agreement neboli
smluvné garantovand dostupnost sluzby. Neexistuje mnoho firem, které by mély vlastni
systémy nastavené tak, ze by IT oddéleni garantovalo dostupnost né¢kterych sluzeb. Pokud
chce tedy firma dosahnou vysoké miry dostupnosti, je potteba vyhledat poskytovatele, ktery
je schopny nejen SLA nabidnout, ale také 1 dodrzet.

Firma vyuzivajici sluzby cloud computingu se mize obavat toho, Ze k jejich datim
ma fyzicky pfistup dany poskytovatel, tedy nékdo cizi. Je mozné, Ze spravce dané¢ho serveru
ma piistup K souboriim, e-mailim a podobné. AvSak nikdo jiny kromé samotného
poskytovatele tento piistup nema. Je nutné podotknout, Ze vSe je Sifrované a zabezpecené,
a to pravdépodobné lépe nez v piipad¢ vlastnich servert. [kdyz jsou vsSechna data

zaSifrovana, muze se stat, ze pii sofistikovanéj$im tutoku se k nim n¢kdo dostane. To samé
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je ale mozné i1 v opacném piipade€, kdy jsou data na pocitacich nebo lokalni siti ptipojené
K internetu. Jen se pravdépodobné bude jednat o jiny zptsob provedeni Gtoku, diky kterému

muze dany uto¢nik ziskat data. [4]

3.1.3 Komponenty Cloud Computingu

Existuji tii hlavni komponenty Cloud Computingu. Témi jsou klienti, datacentra

a distribuované servery. [5]

Internet

\
B B

Distributed Servers

Client Computers

Data Centres

Obrazek ¢. 2 — Komponenty Cloudu [5]
3.1.3.1 Klienti

Klienti jsou v Cloud Computingu zafizeni, diky kterym se koncovy uzivatel ptipoji
ke svym datiim uloZenych na cloudu. Lze je rozdé&lit do tfech kategorii na tenky klient, tlusty
klient a chytry klient. Jsou jimi napiiklad chytré telefony, stolni pocitace nebo notebooky.
Prakticky se muze jednat o jakékoliv zafizeni, které je schopné pfipojeni K internetu. [5]

Tenky klient je témét jako klasicky stolni pocitac. Hlavnim rozdilem je ten, Ze nema
pevny disk a také to, Ze vykon tenkého klienta by pro plnohodnotny béh opera¢niho systému
nestacil. Proto béh operacniho systému zajisSt'uje centralni server. Jedna se o velmi vykonny
pocitac s dostatkem lloZzného prostoru, na kterém pracuje vice uzivatelil a pfistupuji k nému
prave skrze tenké klienty, ktefi maji pouze za kol zobrazeni déni na obrazovce pravé daného
vzdaleného pocitace. [6]

Tlusty klient je také nazyvan jako tézky klient. Jedna se o pln¢ vybaveny pocitac,
ktery je pfipojen k siti. Na rozdil od tenkého klienta, tlustému klientovi nechybi pevny disk

a dalsi funkce, takze je schopny fungovat i bez ohledu na to, zda je pfipojen k siti ¢i nikoliv.
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Tlusty klient je klientem pouze tehdy, kdyz je na siti a je pfipojen k serveru. Ten méa moznost
poskytnout tlustému klientovi programy a soubory, které nejsou ulozeny na pevném disku
mistniho pocitace. [7]

Chytry klient je kombinaci vyhod tenkého a tlustého klienta. Chytry klient obsahuje
urcitou logiku a drzi data. Diky tomu muze pracovat offline a ve chvili, kdy se navaze
spojeni, tak dana data synchronizuje. Vyuziva mistni systémové zdroje jako je napt. pamét,

procesor a diskovy prostor, ale mize vyuzivat a komunikovat i s pfipojenymi zatizenimi. [§]

3.1.3.2 Datacentra

Datova centra jsou mista, ve kterych je zabudovana sit’ vypocetnich a iloZnych serveri
a dalSich IT technologii. Tato mista jsou budovana pro nepftetrzity provoz a jejich hlavni cil
je, aby servery a jina technologickd =zafizeni mély pfistup ke stabilnimu
a bezproblémovému provozu, a t0o zcela nezavisle na vnéjsich vlivech. Zjednodusené

je mozné fict, Ze jde o uchovani a zabezpeceni kli¢ovych dat na jednom misté. [9]

3.1.3.3 Distribuované servery

Distribuované servery maji stejnou funkci jako datova centra s tim rozdilem, Ze jsou
servery provozovany na riznych mistech. Jedna se o ptinos pro poskytovatele cloudovych
sluzeb, jelikoz diky moznosti propojeni mnoha serverli na $irSim uzemi se pruznost
a bezpecnost poskytovanych sluzeb mnohonasobné zvysi. Pokud by napiiklad chtél
poskytovatel rozsifit kapacitu, ma moznost ptidat novy server jako soucast cloudu, a to bez
ohledu na umisténi daného serveru. Koncovy uzivatel nepoznd, kde jsou dané servery

umistény. Zda jsou vedle sebe nebo jsou vzdalené tisice kilometrt. [10]

3.1.4 Modely nasazeni

Modely nasazeni jsou kategorizovany do ctyf zakladnich typid cloudu. Jedna
se 0 vefejny cloud, privatni cloud, hybridni cloud a komunitni cloud. VSechny typy nasazeni

funguji na principu cloudovych servert, které spravuji softwarové aplikace. [11]

3.1.4.1 Vefejny

Aktivity vefejného cloudu jsou spravovany externimi stranami poskytovanim
odpovidajicich cloudovych sluzeb vefejnosti prostfednictvim internetu, a tyto sluzby jsou

pfistupné prostiednictvim urcitych typt plateb. Diky rozsdhlym funkcim tyto sluzby snizuji
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cenu IT infrastruktury a 1épe funguji pro spravu obrovského mnozstvi dat na samotné mistni
infrastruktufte.
Vyhody veiejného cloudu:

e Poskytuje skéalovatelnost

e Implementace a udrzba jsou nakladove efektivni

e Zvysena spolehlivost, ktera predchazi k preruSeni sluzeb

e Veiejna cloudova platforma snadno hostuje sluzby SaaS, IaaS a PaaS, které

umoznuji snadnou dostupnost téchto sluzeb pres internet.

e Platforma je zcela nezavisla na umisténi [11]

3.1.4.2 Privatni

Privatni cloudy jsou ve vétSim pripadé implementovany ve velkych firmach a to tak,
aby vyvijely a spravovaly své informacni centra pro vlastni pozadavky a provoz. Jinymi
slovy privatni cloudy jsou vytvoteny pro vyhradni pouZiti jednoho klienta a poskytuji plnou
kontrolu nad daty, zabezpeenim a kvalitou sluzeb. Soukromé cloudy lze budovat
a spravovat vlastni IT organizaci nebo poskytovatelem cloudu. Vyhodou je zvySena
bezpecnost a plna kontrola nad daty. Nevyhodou je vSak cena, omezenost kapacity a nutnost

IT podpory. [12]

3.1.4.3 Hybridni

Jedna se o integraci vetejného i soukromého cloudu a piedstavuje tak stfedni cestu
mezi danymi modely. Hybridni cloud umoziuje ukladat do vetejného cloudu méné citlivé
informace a vSechny klicové informace do cloudu privatniho. Jedna se 0 typ cloudu, ktery
je drazsi nezli cloudy vefejné, ale zaroven nabizi vlastnosti cloudt privatnich s nizsi

cenou. [11]

3.1.4.4 Komunitni

Jedna se o velmi zvlastni pripad vefejného cloudu. Tento typ cloudu je poskytovan
specifické komunité podnikd, které maji spolecné z4jmy. Vznikd v momenté dohody vice
subjekti za podminek, které si mezi sebou dohodnou a ty se ndsledné musi respektovat.
Vyhodou tohoto modelu je cena, avSak pouze v ptipad¢ porovnani s privatnim cloudem.

Naopak pfi porovnani s vefejnym cloudem je vyhoda bezpecnost. [13]
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3.1.5 Distribu¢ni modely

Vybér spravného distribuéniho modelu je rozhodujicim faktorem uspéchu pro
poskytovani cloudovych feSeni. Aby bylo mozné vybrat spravny model nebo kombinaci
modell, je potfeba pln€ porozumét tomu, co kazdy z modeld nabizi, jaké odpovédnosti
ptebiraji poskytovatelé cloudovych sluzeb a jaké odpovédnosti piebird spotiebitel
cloudovych sluzeb.

Kazdy model cloudové sluzby poskytuje uroven abstrakce, kterd snizuje usili, které
spotiebitel sluzby vyzaduje pfi budovani a nasazeni systémt. V tradi¢nim mistnim datovém
centru musi IT tym vse vybudovat a spravovat. At uz tym vytvari feseni od nuly nebo kupuje
komeréni softwarové produkty, musi instalovat a spravovat servery, vyvijet a instalovat
software a také zajistit, aby byla aplikovana spravna uroven zabezpeceni. Déle je také
potfeba rutinné aplikovat zaplaty a mnoho dalSiho. Kazdy model cloudovych sluzeb
poskytuje spotiebiteliim cloudovych sluzeb vétsi agilitu, aby se mohli vice vénovat svym

obchodnim problémim a méné Casu infrastruktute. [14]

3.15.1 laaS

nHInfrastructure as a Service* neboli infrastruktura jako sluzba. Jedna
se 0 nejzakladnéjsi typ sluzby, ve kterém je poskytovana zdkaznikovi infrastruktura. Tim
jsou mysleny zejména procesory, servery (fyzické i virtualni) a prostiedky ulozZisté.
V poslednich letech se stava [aaS ¢im dal vice populérni, a to pfedev§im u zacCinajicich
podniki a rychle rostoucich divizi velkych spole¢nosti, které se snazi vyvinout své vlastni

aplikace, ale vyhybaji se investicim a udrzbé, kterou infrastruktura vyZaduje. [15]
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Obrazek ¢. 3 — Distribu¢ni model IaaS [16]

Vyhodou tohoto modelu je, ze je velmi flexibilni, snadno $kalovatelny a cenové
dostupny. Za nevyhodu lze povaZovat bezpecnost. Mezi nejvétsi poskytovatele tohoto

modelu se fadi napiiklad Amazon Web Services, Microsoft nebo Alibaba Cloud. [15]

3.1.5.2 PaaS

,Platform as a Service* znamena platforma jako sluzba. Jedna se o model, ktery podle
ro¢nich pfijmt dosahuje nejmensich ziskii. Mnoho odbornikti a analytikti vSak ocekava,
podnikovych technologii. PaaS obecné zahrnuje zékladni Glozisté, sité¢ a virtudlni servery,
které jsou k dispozici na zakladé prabéznych plateb, ale také poskytuje mnoho nastrojii
a dal$iho softwaru, ktery vyvojafi pottebuji pti vytvareni aplikaci. To zahrnuje middleware,
spravu databazi, operacni systémy a vyvojové nastroje specifické pro aplikace. Jinymi slovy,
PaaS nabizi stejnou jednoduchost a flexibilitu jako IaaS, ale roz§ifuje podporu na celou
vyvojatrskou komunitu. Za vyhodu Ize povazovat to, Ze se uzivatel nemusi starat o instalace

nebo aktualizace aplikaci a miize se zaméfit pouze na vyvoj. [15]
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Obrazek €. 4 — Distribu¢ni model PaaS [17]

3.1.5.3 SaaS

»Software as a Service se da prelozit jako software jako sluzba. Jedna
se 0 jednoznacné nejrozsifenéjsi a nejdominantnéjsi ze vSech modell cloud computingu
a Vv blizké budoucnosti tomu tak i pravdépodobné zistane. Ve své podstaté model SaaS
dodava aplikace pifimo z cloudu jednotlivym uZivatelim, ktetfi k aplikacim pfistupuji
prostfednictvim webovych prohliZze¢l jako je Chrome, FireFox nebo Safari. Poskytovatelé
SaaS nabizeji doslova kompletni sluzbu. Organizace vsSech velikosti tak jiz nemusi
investovat do drahych hardwarti ¢i operacnich systémi. Dale také nemuseji platit zadné IT
pracovniky za udrZzbu infrastruktury nebo za odstrafiovani problémi s aplikacemi. To vSe
poskytuje dodavatel SaaS.

Avsak ne vSechny typy aplikaci jsou vhodné pro vyuziti tohoto modelu. Organizace
s velmi specifickym zamétenim, jako jsou naptiklad vyrobci jadernych reaktorti, budou spise
preferovat vlastni aplikace, které¢ budou vice ptizpiisobené jejich potiebam. Pro organizace,
které vyuZzivaji vice zobecnéné aplikace je SaaS velmi Casto nejleps$im feSenim.

Nadseni pro model SaaS se odrazi i na vysledcich. Za rok 2018 byly dvé¢ tfetiny financi
utracené za cloudové sluzby praveé za model SaaS. A predpoklada se, ze do Sesti let dosdhne

trh s feSenim SaaS 186 miliard dolari s ro¢nim ristem 22 %. [15]
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Obrazek €. 5 — Distribu¢ni model SaaS [18]

3.1.5.4 XaaS

,©Anything as a service* neboli cokoliv jako sluzba je souhrnny termin, ktery oznacuje
dodani cehokoli jako sluzbu. Zahrnuje mnoho produktii, nastroji a technologii, které
dodavatelé dodavaji uzivatelim jako sluzbu pies sit. Tento zastfeSujici termin se vztahuje
k nabidkam sluzeb, které jsou dostupné podle potieby a jsou financovany pomoci cenového
modelu cloud computingu s pribéznymi platbami. Nabidky XaaS Ize podle potieby Skalovat
pomoci IT sluzeb poskytovanych na vyzadani poskytovatelem spravovanych sluzeb. Kromée
jiz zminovanych tfech modelti TaaS, PaaS a SaaS, existuje mnoho dalsich ptikladi XaaS,
jako jsou naptiklad:

e Authentication as a service zkradcené¢ AaaS, ktery vyuziva cloudové sluzby
pro spravu identit a piistupu

e . Containers as a sevice* zkracen¢ CaaS, ktery umoziiuje nasazeni a spravu
kontejnertt pomoci virtualizace zaloZené na kontejnerech

e Device as a service* zkracené DaaS je typ sluzby, kdy dodavatel tieti strany
nabizi pocitace, chytré telefony a dal§i mobilni vypocetni zafizeni jako
placenou sluzbu

e _Function as a service* zkracen¢ FaaS umoziiuje cloudovym zakazniklim
vyvijet aplikace, nasazovat funkce a uctovat poplatky pouze tehdy, kdyz

se funkce spusti
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e Database as a service* neboli DBaaS, ktery poskytuje ptistup k databazovym
platformédm prostiednictvim cloudu. Poskytovatel¢ vetejného cloudu jako
AWS a Azure tento typ nabizeji

e Storage as a service” neboli STaaS, poskytuje aplikacni, datové a zalohovaci

ulozné systémy v cloudu [19]

3.2 MindSphere

MindSphere je otevieny operacni systém a cloudové feseni pro primyslovy internet
véci (IoT), ktery byl vyvinut spolecnosti Siemens. V roce 2016 byl predstaven jako
digitaliza¢ni platforma pro vSechna odvétvi. MindSphere propojuje vSechny pfistroje, stroje
nebo senzory. Muze se jednat napiiklad o vybaveni chytrych tovaren nebo zafizeni, ktera
slouzi k fizeni dopravy a dopravni infrastruktury. Také to mohou byt technologické celky
v chemii ¢i v energetice, nebo ,,pouze® ptipojeny senzor ¢i pocitac, ktery sbira data. VSechna
tato zafizeni maji spole¢né to, ze vytvareji velké mnozstvi dat (big data). S témito daty
umoziuje MindSphere déle pracovat a za vyuziti aplikaci a pokroc¢ilych analytickych funkci

je proménit v chytra data. [20]

3.2.1 Architektura

MindSphere je zaloZena na tfech zékladnich vrstvach.

- »)
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B
B
- B)
- »)

e Bl =

Obrazek ¢. 6 — Vrstvy MindSphere [21]
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3.2.1.1 MindConnect

Spodni vrstva systému je zaméfena k ptfipojovani zafizeni, ze kterych se sbiraji data.
Pro tuto uroven existuje mnoho nastrojti. Jedna se o néstroje softwarové ale i hardwarové.

Pomoci téchto nastroji 1ze jednoduse pfipojit systémy, stroje nebo zafizeni, a to jak
od spolecnosti Siemens, tak i tetich stran, a to mnohdy velmi snadnym zptsobem plug

& play. [22]

3.2.1.2 MindSphere

Stiedni vrstva systému je sloZzena ze samotného cloudového tulozisté. V této oblasti
spolec¢nost Siemens spolupracuje s firmami, jako je SAP nebo Amazon Web Services, které
poskytuji vlastni cloudové sluzby. Doposud je MindSphere provozovan pouze na cloudech

vefejnych, avSak piipravuje se i feSeni pro soukromé cloudy. [22]

3.2.1.3 MindApps

Vrstva aplikacéni je vtomto systému nejvyssi vrstvou. Na budovani této vrstvy
se podili jak spolecnost Siemens, tak i tfeti strany. Hotové aplikace jsou zptistupnény
zakaznikim pfes internetovy obchod MindSphere Store s kompletni nabidkou aplikaci
od riznych vyvojait. Umoznéno je také vyvinout vlastni aplikace bez nutnosti publikovani

aplikaci na MindSphere Store. [22]

3.2.2 Rozdéleni

Platforma MindSphere se rozdéluje na tfi MindAccess plany podle jejich specifickych
vyuziti. [23]
3.2.2.1 Developer Plan

V tomto prostfedi se vyvijeji aplikace, které se pfipravuji do produkce. Samotné
prostfedi neni pro produkci urceno. Aplikace se vyvijeji pomoci specialnich nastroj,
které je mozné zakoupit v MindSphere Storu. Dal$i moZnosti je vyvoj aplikaci pomoci
low-code platformy Mendix. Umoznéno je vSak i psat aplikace s vyuzitim API, diky kterym
Ize pristupovat k jednotlivym dattim, ulozenych v MindSphere. [23]
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3.2.2.2 Operator Plan

Po vyvinuti aplikace je mozné z developer planu piesunout aplikaci do operator
planu, kde se dale monitoruje a spravuje. Z tohoto prostfedi je mozné vlastni aplikace

ptesunout do Value planu, nebo je distribuovat do MindSphere Store. [23]

3.2.2.3 10T Value Plan (User Plan)

Toto prostfedi je zaméiené primarné na sbér dat z jednotlivych zafizeni, stroji
a systémil konkrétniho zadkaznika. Zakaznikovi je umoznéno si zakoupit jakoukoliv aplikaci

z MindSphere Store a vyuzivat tak jeji analytické, prediktivni a dalsi funkce. [23]

3.2.3 Zabezpeceni

Spolec¢nost Siemens fadi Spickovou bezpecnost mezi nejvyssi priority. Specializovany
bezpec¢nostni tym MindSphere ma za ukol ochranu dat po celou dobu jejich zivotniho cyklu,

a to od pripojeni zafizeni, sbéru dat, uchovani udaji az po vyfazeni z provozu. [24]

3.2.4 Bezpecnostni architektura

Silné feSeni IoT vyZaduje podrobné zabezpeceni architektury systému, které muize
efektivné predstavovat vicevrstvé zabezpeCeni v ramci feSeni. Platforma MindSphere
je navrzena tak, aby to byla efektivni, odolna a Skalovatelna infrastruktura. Funkce
jako jsou ptisna sprava pristupu, separace prostiedi, zabezpeCeni sité, filtrované
komunika¢ni kanaly prostfednictvim fidici brany MindSphere Gateway jsou pro
architekturu MindSphere zédsadni. Bezpecnostni funkce MindSphere jsou nejen ziejme,
ale také jsou rozhodujici pro fungovani celého systému. Obrazek viz nize, znazoriuje

bezpecnostni prvky architektury MindSphere. [24]
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Obrazek ¢. 7 — Bezpe¢nostni architektura MindSphere [25]
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3.2.5 Sprava identit a kontrola pristupu

Model prav a pristupova politika MindSphere je spojeni téch nejmodernéjSich,
které jsou zalozené na pravidlech a rolich. Tento model odpovida doporuc¢enym normam
Narodniho institutu standardt a technologie (NIST). Model domény pro spravu identity
a pristupu urcuje, jak zakaznik mize autorizovat uZivatele a spravce v MindSphere.

Citliva data proti zvefejnéni chrani predevSim zachovani jasného postupu
pro autorizaci a také disledné ovéfovani uzivatele s ptisluSnymi opravnénimi. Sprava
pfistupu mezi GCty je pokazdé spusténa pifes JSON Web Token (JWT), jak je mozné vidét
na obrazku ¢islo 7. [26]

3.2.6 Pristupova ovéreni a autorizace

V centru pozornosti je poskytnuti vhodného pfistupu k Gdajim sprava identity
a kontrola pfistupu (IAM — identity and access management). MindSphere podporuje
multifaktorové ovéfovani (MFA — Multi-factor authentication) k potvrzeni totoznosti
uzivateld, kteti se pokouseji o pfistup do systému. Hesla pouzitd v MFA se fidi
mezinarodnimi priamyslovymi standardy pro pozadovanou silu. Ovéfeni a autorizace
na urovni rozhrani programovani webovych aplikaci (APl — Application Programming
Interface) a webovych aplikaci zavisi na informacich o autentizaci a autorizaci

poskytovanych komponentami MindSphere IAM. [26]

3.2.7 Zabezpeceni komunikace

Veskera komunikace, ktera probiha mezi MindSphere a klientem je skrze vetejné
koncové body, které jsou zabezpeCeny prostiednictvim TLS v.1.2, podle osvédéenych
postupil v odvétvi komunikace. PouZivaji se spolehlivé certifikaty x509 od Siemens Trust
Center, které¢ jsou provéteny Evropskym institutem pro telekomunikacni standardy (ETSI).
MindSphere pouzivd nejmodernéjsi Sifrovani s perfektni dopfednou bezpecnosti

(PFS - Perfect Forward Secrecy), aby se zabranilo opakovanym utoktim. [26]

3.2.8 Pripojeni

Pro mozZnosti pfipojeni se vyuZzivaji nastroje MindConnect, které nabizi Sirokou Skalu
moznosti pro propojeni stroji, systémtl, technologickych zafizeni a produkti od riznych

vyrobcti. K dispozici jsou jak hardwarové, tak i softwarové nastroje. [27]
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3.2.8.1 Moznosti pfipojeni

Moznosti ptipojeni do MindSphere:
* MindConnect Nano
* MindConnect loT 2040
* MindConnect Lib/API
* MindConnect loT Extension
* Vestavéné nastroje pro integraci fidicich systémul Simatic S7 nebo Sinumerik
* Integrace do podnikovych systémti CRM, ERP, MES, apod.

* A dalsi moznosti se jiz piipravuji [27]
3.2.8.2 MindConnect LIB

MindConnect Lib je softwarova knihovna, ktera mé& moZnost pfipojit zafizeni
od spolecnosti Siemens, ale i zafizeni tietich stran s MindSphere. Jelikoz je feSeni pro kazdé
odvétvi 1 kazdou spolecnost riiznorodé, poskytuje MindConnect LIB sadu pro vyvoj
softwaru, diky které¢ je mozné naprogramovat konektivitu, specifickou pro zdkaznika.
Této konektivity je mozné dosahnout skrze MindSphere API, diky kterému je mozné
propojit zafizeni s MindSphere, a to bezpecné¢ a efektivné. Bezpecné piendSeni
dat je zajisténo pomoci MindSphere API a jedinecnych bezpec¢nostnich tokent ovétujici
autentizaci. Sifrovana komunikace s MindSphere je prostfednictvim zabezpedeni

transportni vVrstvy TLS 1.2 s Sifrovacim klicem délky 128 az 256 bith. [28]

3.2.8.3 MindConnect Nano, 1oT 2040

MindConnect Nano i IoT 2040 jsou plug & play zafizeni, které dokaZou velmi
snadno a spolehlivé nacist data z pfipojeného systému, predbéZné si je zpracovat a piipravit
pro Sifrovany pienos do MindSphere. ZaSifrovand data se pak bezpecné pienesou
do platformy MindSphere, kde je mozné provést dal$i analyzu. Pracuji na opera¢nim
systému Linux, ktery je specidln€ upraveny pro konektivitu pravé s MindSphere. UmoZiluji
pouze jednosmérnou komunikaci a podporuji rizné protokoly jako naptiklad protokol

S7 nebo OPC UA. [27]

3.2.9 Aplikace

Veskeré dosud vytvorené dostupné aplikace jsou k dostani v MindSphere Store.

Mnoho dalsich aplikaci je aktualné ve vyvoji, a to nejen spolenosti Siemens. Vyvijet
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a nabizet zakaznikim své vlastni aplikace pro MindSphere mohou i tfeti strany.
Také i zakaznici si mohou vyvijet své vlastni aplikace. Diky otevienému prostiedi pro vyvoj
aplikaci je potencial MindSphere téméf neomezeny. [27]

3.2.10 Vyuziti MindSphere

Do svéta digitalnich sluzeb otevira branu pravé platforma MindSphere. Sluzby,
které svym zdkaznikim poskytuje, jim pifinas§i zna¢nou konkurenéni vyhodu. Nejen
ze zvySuji dostupnost, ale hlavné zlepSuji produktivitu a efektivitu jednotlivych stroji,
systému i vyrobnich zavodu po celém svété. Vyuziti ma ve vSech oblastech, od prumyslové

vyroby, pies energetiku, Zelezni¢ni a silni¢ni dopravu, logistiku, az po chytra mésta. [27]

Energy
Management . . Smart Cities
Digital _
Fac t()ly IOT 6 Wind Power

Process 0 MmdSphere ‘
Industries
and Drives

°
£
Healthcare @ Mobility

Building
Technologies

Power and Gas,
Power Generation
Services

Obrizek & 8 — Oblasti vyuziti [28]

Kromeé jiz zminovanych vyhod Ize diky platform& MindSphere:
optimalizovat spotiebu energii

zvysSovat sledovatelnost vyroby

minimalizovat néklady na tdrZzbu

snizovat vyrobni naklady

zvySovat efektivitu a produktivitu

o o~ w b E

zvySovat ziskovost diky:
a. analyze dat
b. provadéni simulaci
c. detekci a naslednou opravou stroju pred poruchou

d. monitorovani dat v realném case [29]
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Obrazek ¢. 9 — Chytra tovarna [30]

3.2.11 Ekosystém

Aby bylo mozné provést uspéSnou digitalni transformaci, spolec¢nost Siemens
podporuje rozsahle partnerské sité v ramci vSech odvétvich, a to jak na globalni,
tak i na lokalni urovni. S partnery sdili nejen znalosti danych obord ale hlavné rozsahlé
znalosti v IT a datové analytice. MindSphere nabizi svym partnerim jedine¢nou moznost,
jak se podilet na digitalizaci celého hodnotového ftetézce, bez ohledu na obor jejich
podnikéni ¢i velikost. Otevienost platformy na vSech urovnich je povazovano za hlavni
vyhodu. Diky tomu je umoznéno uzivatelim se jednoduse a odkudkoliv pfipojit ke vSem
svym zafizenim. Pomoci otevienych aplikaénich rozhrani (API) mohou vyvijet, instalovat

a distribuovat vlastni MindSphere feseni nebo je sdilet v ramci MindSphere komunity. [27]
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3.3 Internet véci loT

Intertnet of Things zkracené IoT je technologii, kterd realizuje piedstavy o svéte, kde
spolecné¢ vSechna elektronickd zafizeni spolu navzajem komunikuji, vyménuji si data
a automatizuji nejen profesni, ale i osobni zivot. IoT lze tedy snadno vysvétlit jako
ekosystém chytrych zafizeni, pocitact ¢i stroju, které jsou mezi sebou schopny vzajemné
komunikovat bez zasahu lidské sily. Muze se tedy jednat i o zcela obycejnou elektroniku,
jako jsou napiiklad ledni¢ky, hodinky nebo teploméry, které pokud jsou doplnény o operacni
systém a pripojeni k internetu, dostanou zcela nové moznosti vyuziti a benefity pro bézné
¢innosti. Toto doplnéni Ize popsat jako digitalni transformaci, kterd z ptivodné obycejnych

(hloupych) zatizeni dé€la chytra neboli smart zatizeni. [31]

3.3.1 Historie

V roce 1999 definoval pojem Intertnet of Things britsky inzenyr Kevin Ashton,
ktery je znamy diky vytvorené technologii RFID (identifikace zbozi). Jedna se o alternativu
pro ¢arové kody. AvSak samotnd mySlenka navzajem provazanych zatizeni se datuje
az doroku 1832, kdy byl vynalezen telegraf. Prvni vyskyty IoT bylo mozné spatfit
jiz v 60. letech 20. stoleti, kdy spolecnost Coca-cola vyvinula automat, ktery bez zasahu
lidské sily dokazal monitorovat stav chlazeni umisténych népojii vné automatu, a v ptipadé
nedostatku napojt hlasit potfebu doplnéni zboZi.

Dalsim milnikem jsou povazovana 90. léta 20. stoleti, kdy John Romkey provadél
experimenty s toustovacem, ktery za pomoci protokolu TCP/IP ptipojil k internetu.
Ve stejné dobé€ na univerzit¢ Cambridge pouzili webkameru jako nastroj k tomu, aby mohli
sledovat stav kavovaru. Diky tomu se tak zaméstnanci mohli ujistit, Ze jejich kava
je jiz ptipravena. Mezi Sirokou vefejnost se termin [oT setkal az v 21. stoleti, kdy se konala
prvni oficidlni konference na toto téma, a to v roce 2008 ve Svycarsku.

Hlavnim bodem zlomu rozsiteni IoT nastal v roce 2011, kdy pftisla technologie IPv6,
ktera zajiStovala dostatek IP adres a diky tomu byl umoZznén masovy nartst [oT po celém

svéte. [31]

3.3.2 Chytra domacnost

V dnesni dobé se s terminem IoT Ize nejcastéji potkat v oblasti chytré domacnosti,
neboli SmartHome. Cilem chytré domacnosti je sjednotit jednotlivé [oT zatizeni do jednoho

centralniho mista tzv. hubu, pies ktery je mozné vSechna tato zafizeni ovladat.
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Skrze jedinou mobilni aplikaci je tak umoznéno mit pfistup ke v§em pfipojenym zatizenim

Vv domacnosti, a to v realném cCase. [31]

SMART HOME SYSTEM
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Obrazek ¢. 10 — Chytra domacnost [32]

3.3.3 Chytré mésto

Dalsi oblasti, ve které¢ je mozné snadno narazit na termin IoT je chytré mésto
(SmartCity). Jde o stejny koncept jako v ptipadé chytré domacnosti akorat misto domécnosti
se jedna o celé mésto a misto domacich spotiebicii se jednd o dynamické kiiZzovatky, chytrou
dopravu, chytré budovy a dalsi. K t€émto technologiim pfispiva i fakt, Ze se pocet chytrych
zafizeni neustale rozrista, a to velmi vysokym tempem. V roce 2015 bylo v ob¢hu 15 miliard
chytrych zatizeni. V roce 2019 bylo chytrych zatizeni 26,66 miliard a pfedpoklada se, Ze do

roku 2025 bude narlst na 75,44 miliard zatizeni. [31]

33



T
Traffic Manhagement
@
@
Smart Energy
@ SMART CITY e ® G
Alr Pollutian
© %) N
o T Smakt Home Intelligent Shopping

- - o |

Obrazek ¢. 11 — Chytré mésto [33]

3.3.4 loT acloud

Kazdé IoT zafizeni generuje obrovské mnozstvi dat. Data se sbiraji a zpracovavaji
a na zéklad¢ téchto zpracovanych dat je nasledné mozné provadét analyzy, které dokazou
detekovat a pfedchazet nezadoucim problémtm naptiklad se zdravim. Naopak v oblasti
pramyslu diky analyze dat 1ze pfedchdzet naptiklad k poruchdm strojt, které by mohly mit
za nasledek nezadouci odstavku. K ucelim analyzy se v ptevaznych ptipadech pouziva
cloud, kam jsou data sbirana a nasledné analyzovana za vyuziti cloudovych zdroju.
Z hlediska architektury a principu fungovani 1ze IoT technologie shrnout do nékolika bodu:

e Senzory a zafizeni — monitoring efektivity ¢innosti produktu

o Konektivita — pfenos dat do IoT platformy (cloud) a zaroven parovani zafizeni

v siti skrze technologie BlueTooth, WiFi nebo WAN
e Zpracovani dat — IoT zafizeni generuji ohromné mnoZzstvi dat tzv. big data
e Uzivatelska rozhrani — aplikace pro koncové uzivatele, které poskytuji vizualizaci

at’ jiz surovych, tak i analyzovanych dat [31]
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3.4 API

Appliaciton Programming Interface neboli API je soubor procedur, funkci, protokolt
a knihoven, ktery vyuzivaji programatofi k tvorbé webovych i mobilnich aplikaci a K tvorbé
softwaru. Hlavni podstatou API je zajisténi komunikace mezi dvéma platformami, které si
vzdjemné vyménuji data. Umoznuji integrovat do vlastnich webl ¢i softwaru
jiz naprogramovana feSeni a diky tomu je uSetfen programatorsky Cas a tim i penize.
V redlném svéte je mozné si API predstavit v roli ¢iSnika, ktery predava prani zdkaznika

kuchafovi. K implementaci API Ize pfistupovat tfemi zptsoby. [34]

3.4.1 SOAP API

SOAP neboli Simple Object Access Protokol je nejstarSim prostiedkem,
ktery je ureny pro volani procedur za vyuziti XML. Hlavnim cilem SOAP je usnadnit
odlisnym aplikacim, které¢ jsou nasazeny v riznych prostiedich ¢i v odlisnych jazycich,
sdileni informaci mezi sebou. Jde tedy predevSim o nastroj, ktery odstranuje bariéry
mezi riznymi platformami. V dne$nim svéte SOAP vyuzivaji hlavné pojistovny a banky.

[24]

3.4.2 REST API

Pojem Representational State Transfer znamé pod zkratkou REST se poprvé vyskytl
Vv disertacni praci Roye Fieldinga. Jedna se o architektonicky styl pro navrhovani
distribucnich systémti. Lze ho chépat spiSe jako soubor omezeni, nikoliv jako standard.
HTTP API, které je nejCastéji vyuzivano s REST, je oznaCovano jako CRUD. Jedna
se 0 tvorbu dat (Create), kterd se vola metodou POST, ziskéani dat (Retrieve) je mozné docilit
metodou GET, zména dat (Update) metodou PUT a smazani dat (Delete) metodou DELETE.
[35]

3.4.3 GRAPHQL API

GRAPHQL je naslednikem REST API. Byl vyvinut spole¢nosti Meta Platforms, ktery
ho dodnes pouziva vramci své socialni sit¢ Facebook. V soucasné dobé se jedna
0 open-source protokol a diky tomu tak jiz mize byt bezplatné vyuzivan vetejnosti.
Umoziuje stahovat data zmnoha zdrojii soucasné, tento fakt vyrazné ulehcuje praci

programatorim. Oproti REST API ma vétsi rychlost zpracovani dat a bohatsi Skalu vyuZiti.
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Odpada zavislost na architektuie a je mozné ho implementovat nad stavajicim REST API.
[34]

3.5 Low-code

Pojem low-code nebo také znamé jako no-code je pomérné novy zpisob vyvoje
aplikaci, kde se misto klasického kodovani pouziva grafické rozhrani. Platformy, které
vyuzivaji tento typ vyvoje se velmi rychle rozsifily, vzhledem k nedostatku kvalifikovanych
vyvojait a potteb¢ zlepsit dobu zpracovani projekti.

Vyuziti low-code vyvoje aplikaci umoziuje vyvijet aplikace mnohem rychleji nez pfi
klasickém vyvoji, protoze snizuje potiebu kodu. Diky tomu mohou vyvijet jak webové, tak
1 mobilni aplikace i méné zkuSeni vyvojafi, a to za vyuziti jiz vyvinutych komponent.
Vyvinout aplikaci pomoci low-code nastroje mize i Clovek, ktery ani neni vyvojafem,
a tedy ktery nema zkuSenosti s klasickym vyvojem aplikaci, ale napiiklad mnohem Iépe zna
a rozumi obchodnim procestim spole¢nosti. Diky tomu vi, jak by tyto obchodni procesy bylo
mozné zlepsit ¢i zrychlit a za pomoci low-code vyvoje miize snadno vyvinout potiebné

feSeni (aplikaci). [36]

3.6 Mendix

Mendix je vysoce produktivni aplikaéni platforma, ktera je navrzena tak, aby
poskytovala moZnost vytvaret a vylepSovat mobilni i webové aplikace v globalnim méftitku.
Platforma dale urychluje poskytovani podnikovych aplikaci, a to v pribéhu celého zivotniho
cyklu vyvoje aplikace, od nipadu po nasazeni az po provoz. Mendix umoZiuje
implementovat osvédcené postupy Agile i DevOps a nabizi nastroje low-code i no-code
Vv jediné, plné€ integrované platformé. Vysledkem kombinace téchto néstrojii je, Ze experti
na obchodni domény, jakou jsou napiiklad analytici, mohou spolupracovat se zkuSenymi
programatory, aby dosahli rychlejSiho vzdjemného porozuméni a tim urychlili cely proces
vyvoje. Cloudova nativni architektura a automatizacni néstroje platformy Mendix podporuji

nasazeni, spravu a monitorovani podnikovych aplikaci. [37]

3.6.1 Historie

Spole¢nost Mendix byla zalozena v roce 2005 v Rotterdamu v Nizozemsku. Cilem

této spolecnosti bylo od pocatku vyvinout platformu, ktera by pomohla podnikiim rychleji
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dosahnout uspéchu. 1. fijna 2018 spole¢nost Mendix koupila spole¢nost Siemens, nejveétsi

primyslova vyrobni spole¢nost v Evrop¢. [36]

3.6.2 Mendix App Store

Jedna se o misto, kde je mozné nalézt a stdhnout moduly (funkce a konektory) nebo
widgety (front-end komponenty) piimo do vyvijené aplikace. Dale je mozné na tomto misté
nalézt stovky aplikaci, které byly vytvofeny jak Mendixem, tak i tfetimi stranami. Stovky

vyvojait sdileji vytvorené widgety a moduly, které dosud nebyly vytvoieny. Diky tomu

vvvvvv

3.6.3 Mendix studio

Mendix studio je webovy ndstroj, ktery umoziiuje vytvaret plné¢ funkéni aplikace.
S vyuzitim Mendix studio je mozné vyvijet aplikaci bez nutnosti zachdzeni do vétSich
podrobnosti vyuzivanych funkci, které nabizi Studio Pro. Mendix studio nabizi moznost
spolupracovat se v§emi Cleny tymu zaroven na jednom projektu. Nejvetsi vyhodou pouziti
aplikace je to, Ze lze spustit v prohlize¢i a neni tak nutné instalovat dal§i software.

To umoznuje vyvoj aplikace kdekoliv a téméf na jakémkoliv zatizeni. [36]

3.6.4 Studio Pro

Stejné jako Mendix studio, tak i Studio Pro je vykonny néstroj pro tvorbu aplikaci.
Studio Pro poskytuje moznost vytvaret robustni a komplexni aplikace. Vyvojati mohou
modelovat aplikace vytvafenim stranek a pfidavanim logiky a konfiguraci. Déle je mozné
testovat logiku a nasazeni vyvinutych aplikaci. Dalsi vyhodou je sprava verzi, diky které
je mozné provadét vyvoj na vice vyvojovych liniich a v pfipadé potfeby se vratit

na ptedchozi verzi. [36]

3.6.5 Domain Model

Domain Model neboli doménovy model piedstavuje datovou vrstvu aplikace. Kdyz
je aplikace ve vyvoji, je potieba ukladat data aplikace v n€jaké struktufe. Jak Mendix Studio,
tak Studio Pro poskytuji néstroje potiebné pro tvorbu navrhi datovych struktur aplikace
a zobrazeni dat v aplikaci koncovym uzivatelim. Doménovy model se sklada z entit
(oznacované také jako objekty), které lze ptirovnat k tabulkdm v relacni databazi. Tyto
objekty mohou byt jak perzistentni (uchovavané v databazi), tak neperzistentni

(neuchovavaji se v databazi). Doménovy model dale obsahuje atributy, coz jsou sloupce
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S riznymi datovymi typy pro ulozeni dat. Struktura dat v doménovém modelu obsahuje

asociace, které zobrazuji, jak spolu jednotlivé datové objekty souvisi. [36]

Branch o e ® | Revision
Name (String) Number (Long) ScheduledEvent
DisplayName (tring) CommitMesage (String) Name (string)
Author (string) ® /" Deployedvalue (String)
: MendixVersion (String) Value (String)
® Date (Date and time)
@
Environment . | Semings -~ _ Constant
App ® ® O] @® zasd ®
> 1~/ | URL (string) [serings &—{constants | — Name (string)
AppID sing) Mods (St R
Name (string) Status (Enumeration) NGO} Value (String)
URL (tring) - Deployedvalue (String)
ProjectID (String) w
Update (Boolean)
Hide (Boolean)

Customsetting

E Name string)
Value (String)
DeployedValue (String)

DeploymentPackage

PackagelD (String)

Creator (String)
CreationDate (Date and ...
Status (String)

Size (Long)

Obrazek ¢. 12 — Domain Model [38]
3.6.6 Page design

Sekce Page design umoziiuje navrhnout uzivatelské rozhrani aplikace. Jednotlivé
stranky jsou vytvofeny pomoci navrhovych rozvrzeni, widget a atlas UI ve Studio Pro.
Névrhové rozvrzeni je mozné opakované pouzit na jednotlivé stranky aplikace. Widgety
poskytuji prvky jako jsou textova pole, posuvniky a mnohem vice. Diky tomu je uzivatelim
umoznéna interakce se strankami aplikace. Atlas Ul poskytuje Sablony stranek
a dalsi stavebni bloky, které aplikaci dodaji moderni design se standardnimi webovymi

prvky. [36]
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Obrazek & 13 — Atlas Ul [39]
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3.6.7 Microflows

K prezentacni a datové vrstve, které jsou utvoieny pomoci Page design a Domain
model se jesté ptipojuje vrstva aplikacni. Ackoliv Mendix Studio a Studio Pro poskytuji
mnoho prednastavitelnych tlacitek, které nabizeji okamzitou funkcénost, pro rozsifeni
0 vlastni logiku je potieba vyuziti takzvané Microflows. Microflows je vizualni reprezentace
programového kodu. Namisto klasického psani kodu se vyuzivaji vizualni diagramy, diky
kterym lze ziskavat a upravovat data, vytvaiet a pouzivat proménné a manipulovat

se strankami aplikace. [36]

Customer

- Valid name? Valid email? &) SendConfirmationEmail 4>O

Show validation Show validation
message on member @} message on member
‘Mame’ of Customer ‘Email’ of Customer

s

Obrazek ¢. 14 — Microflows [40]
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3.7 Cloud Foundry

Jedna se o open-sourcovou, multicloudovou aplikaci, kterd byla vyvinuta spole¢nosti
VMware. Architektura Cloud Foundry je zaloZena na kontejnerech a je umoznéno spoustet
aplikace v libovolném programovacim jazyce napii¢ riznymi poskytovateli cloudovych
sluzeb. Diky tomu maji vyvojafi moznost maximalné vyuzit cloudovou platformu, ktera
se nejlépe hodi pro jejich aplikaci.

Hlavni vyhodou Cloud Foundry je jiZ zminénd kompatibilita napfi¢ programovacimi
jazyky. Je tedy mozné pracovat s programovacimi jazyky jako jsou Java, PHP, Python
nebo Ruby. Nevyhodou jsou vSak linuxové kontejnery, které jsou oproti konkuren¢nim

feSenim, jako je naptiklad OpenShift nebo Red Hat, stale pozadu. [41]
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3.8 HTML a kaskadové styly CSS

HyperText Markup Language, zkracené¢ HTML je zakladni technologie, ve které jsou
vytvofeny vSechny webové stranky. HTML je jazyk znackovaci nikoliv programovaci,
jelikoz k popisu webovych stranek pouziva znacky, tzv. tagy. [45]

Samotné HTML se pouziva ke strukturovani webu (definovani prvki, jako jsou
nadpisy a odstavce, umoznéni vkladani obrazku, videi a dalSich médii). Naproti tomu CSS
(kaskadové styly) urcuji styl webu (rozvrZeni stranky, barvy, pisma a velikosti). CSS dodava
styl webu pomoci interakci s prvky z kédu HTML.

Existuji 3 zptisoby, jak propojit CSS s HTML. Kod CSS muize byt externi, tedy ulozen
zvlast (mimo HTML) jako soubor CSS a ma moznost urcovat vzhled celého webu
prostfednictvim jednoho souboru. Dalsi zplisob propojeni je interni, jedné se o CSS zapsané
pfimo do zahlavi konkrétni stranky HTML. Vyuziti interniho vloZeni CSS je vhodné, pokud
je na webu dana stranka, kterd ma jiny vzhled nez ostatni. Posledni moznosti propojeni CSS
a HTML je skrze vlozeni styli jako fragmenty CSS napsané ptimo v HTML, které je mozné
pouzit pouze na jeden prvek kodu HTML. [46]

3.9 Dratény model

Dratény model, také znam jako wireframe je podstatnym prvkem v procesu tvorby
webové stranky. Dratény model urcuje, co bude web obsahovat (jaké stranky), jak web bude
fungovat, ale také jaky bude obsah jednotlivych strdnek a jejich propojeni. Spravné
vypracovany dratény model také urcuje rozvrzeni a pocCet obrazkl nebo délku obsahovych

textil. [48]

3.10 Zivotni cyklus aplikace

Aplikace prochazi jednotlivymi fazemi vyvoje, az se po ur¢ité dob& vrati znovu
na zacatek. Proto se cely tento proces nazyva zivotni cyklus aplikace. V ur¢itém okamziku,
kdy se aplikace vrati na zacatek, musi byt pfipravena na vys$$i Grovenn pomoci novych
technologii vychazejicich z jinych potieb uzivatele.

Tento cyklus za¢ina planovanim a ptipravou aplikace. Nasledné je provedena analyza
a navrh celé aplikace. Dalsi fazi je samotna implementace aplikace, po které nasleduje
piiprava pro zavedeni do provozu. Po pfiprave je dalsi fazi provoz a tdrzba a posledni fazi

je pak dalsi rozvoj a optimalizace. [47]

40



3.10.1 Planovani a priprava

Kazda nova aplikace vychazi z informacni strategie rozvoje podniku a pozadavki
uzivatelll. Na samotném zacatku této faze je pouhy zamér aplikaci fesit, avsak na konci dané
faze musi byt jednoznacné, zda se aplikace bude realizovat a piipadné s jakymi cili,
funkcionalitou atd. Do planovani a ptipravy spada i prvotni analyza nebo také zpracovani
projektového zaméru projektu, na jehoz zakladé je nasledné vybiran dodavatel projektu

aplikace. [47]

3.10.2 Analyza a navrh aplikace

V této fazi je nutné dale definovat poZadavky na aplikaci z hlediska funkci, které
by méla poskytovat. Kromé toho, ktera data zpracovavat a které obchodni procesy by méla
aplikace podporovat. Tato sada funkci je v praxi strukturovana odlisné¢ v zavislosti jak na
typu metody navrhu, tak na typu aplikace. Analyzu v této fazi je mozné rozd¢lit na analyzu
podnikovych procestl, analyzu stavajicich databazi a analyzu stavajicich aplikaci.

Névrh lze rozdélit do tii hlavnich celkt, a to na navrh zmén podnikovych procest,
kde je mozné definovat nové podnikové procesy, které ma aplikace podporovat. Nasledné
na navrh databazi, které se skladaji z ndvrhu dat, datovych bazi a jejich obsahu. A na navrh
aplikace, kde jsou cilova feSeni aplikace rozd¢lovdna na dvé zdkladni Grovné, a to na

fyzickou a logickou. [47]

3.10.3 Implementace aplikace

V této fazi implementace zahrnuje presné definovani jednotlivych programovych
modult, ze kterych se nasledné vytvaii prototypy, které ditkladnégji proveéii skutecné potieby
uzivatele. Diky tomu jsou sniZena rizika omyll pfi formulaci funkcionalit aplikace. Dale
je podle konkrétniho fteSeni provedena kastomizace funkci, vyvoj nebo dovyvoj
specializovanych programovych modult. Nasledné je provedeno akceptacni fizeni, které je
z téchto dil¢ich ¢asti posledni. Aplikace se testuje s testovacimi daty odpovidajicimi realné
situaci informac¢niho sytému zékaznika. Ve vSech téchto fazich implementace je potieba

provadét diikladnou dokumentaci. [47]

3.10.4 Priprava na zavedeni do provozu

Existuji dva zpiisoby, kterymi je mozné provést zavedeni aplikace do provozu.

Jednou z moznosti je ukonéit dosavadné nasazenou aplikaci a nasadit aplikaci novou.
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Druhou moznosti je postupny prechod na novou aplikaci, pfi¢emz jsou obé& aplikace
po urcitou dobu provozovany spoleéné a dochazi k porovnani vysledkd. Prvni moznost
snizuje zatizeni pracovnikii s provozem obou aplikaci, ale naopak se zvysuje riziko dopadta
piipadnych chyb aplikace. Ob¢ varianty je potfeba peclivé zvazit. Hlavnimi kritérii jsou

situace podniku, charakter podniku a vyznam aplikace. [47]

3.10.5 Provoz a udrzba

Tato faze zahrnuje bézné udrzbové operace, provozni servis a permanentni
konzulta¢ni sluzby, tedy podpora. Podpora je velice dilezitym zdrojem pro dal$i rozvoj,
jelikoz kromé operativniho feSeni problémt, zahrnuje tato sluzba 1 evidenci
a vyhodnocovani pozadavkl uzivatel. Dal§im nezbytnym zdrojem pro dalsi rozvoj aplikace
je monitorovani, kdy se zpracovavaji provozni statistiky, které zahrnuji monitorovani poruch

a provoznich chyb technologii, na nichz je aplikace provozovana. [47]

3.10.6 Rozvoj a optimalizace aplikace

Rozvoj aplikace a jeji optimalizace ma charakter pribéznych Uprav nebo zasadni
zmény celého feSeni. Vstupem do této faze je analyza existujicich novych pozadavkd na
aplikaci v ramci tzv. zménového fizeni. Nasledné je uréeno, zda se bude jednat o dil¢i zménu
aplikace, ktera bude realizovdna v ramci udrzby, nebo o zadsadni zménu pro kterou je nutné
provést specifikaci nového projektu. V obou z téchto variant je nutné provést analyzu
a definovat nové pozadované funkcionality, vstupni a vystupni datové struktury, ptipadné

navrhy zmén technologické infrastruktury a provozu aplikace. [47]

3.11 Metodiky vyvoje softwaru

Metodiky vyvoje softwaru lze Clenit na dvé hlavni metodiky, a to jsou rigordzni
metodiky zvané také jako tézké metodiky a agilni metodiky, které se také nazyvaji jako lehké
metodiky. Obé tyto metodiky maji riznorody pohled na vyvoj softwaru a vychazi
z odlisnych ptredpokladi. Vaha metodiky se povazuje za jednu z hlavnich kritérii, ktera
odliSuje tyto dvé metodiky. Rigordzni metodiky vznikly z pfedpokladu, ze budovani IS/ICT
je mozné popsat, planovat, fidit a méfit. Podrobné a piesn¢ definuji procesy, vytvaiené
produkty a ¢innosti, a z tohoto divodii byvaji ¢asto objemné. Oproti tomu agilni metodiky

jsou projektové metody, které necili na idrzbu a provoz, ale na vyvoj nového feSeni. Agilni
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metodiky umoznuji vytvofit velice rychlé feseni, které je mozné dynamicky ptizptisobovat

meénicim se pozadavkiim. [42]

3.11.1 Kategorizace metodik

Rigor6zni metodiky je mozné rozdélit na:

Metodika OPEN - primarné se zaméfuje na vyvoj komponentovych
a objektové orientovanych aplikaci. Podporuje cely zivotni cyklus vyvoje
IS/ICT a je vetejné dostupna.
Metodika Rational Unified Process (RUP) — je zalozena softwarovych
praktikach vyvoje jako jsou iterativni vyvoj, fizeni pozadavkl, vizudlni
modelovani, kontrola kvality softwaru, pouziti komponentové architektury
a fizeni zmén.
Metodika Enterprise Unified Process (EUP) — rozsifuje metodiku RUP
ve dvou smérech. Prvni smér predstavuje rozsifeni na troven celé organizace
a druhy smér cili na provoz a idrzbu systému a také popisuje ukony, které jsou
nutné provést pii odstranéni produktu z pouzivani.
Metodika MMDIS — tato metodika je zaméfena na architekturu budovani
informa¢niho systému a systémovou integraci. Je zamécfena na celou

organizaci a spada tak do kategorie globalnich metodik.

Agilni metodiky je mozné rozd¢lit na:

Dynamic Systém Development Method (MSDM) — metodika je postavena
na 9 principech a predstavuje rozSiteni praktik rychlého vyvoje aplikaci.
Ze vSech agilnich metodik ma MSDM nejkvalitnéjsi systém Skoleni
a dokumentace.

Adaptive Software Development (ASD) — vyuziva dynamicky zivotni
cyklus, jehoz zékladem je kontinudlni u€eni a hybnou silou jsou neustalé
zmény. Zivotni cyklus ASD se sklada ze tii Gasti, které se nazyvaji spekulace,
spoluprace a uceni.

Lean Development — zaloZena na principu dynamické stability, tedy
schopnosti pfizplsobeni se rychle a efektivné poZzadavkiim. Diky tomu jsou
vytvareny stabilni a permanentné zlepSujici se vnitini procesy.
Feature-Driven Development (FDD) — vyuziva iterativni vyvoj, ktery

je fizen uzitnymi vlastnostmi produktu. Prvotné je vytvofen model, ktery
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pokracuje posloupnosti dvoutydennich iteraci, ve kterych je provadén navrh
a realizace pro jednotlivé uzitné vlastnosti. Uzitna vlastnost je maly vysledek,
ktery je uziteCny z pohledu zakaznika.

e Crystal metodiky — jedna se 0 soubor metod, jejichz silnou strankou
je komunikace a lehkost produktu. Jednotlivé prvky metodiky jsou
prizptasobeny individudlné pro vSechny projekty. Vybér vhodné metodiky
zrodiny Crystal je zalozen na tfech aspektech. Prvni je velikost projektu.
Dalsim hlediskem je dulezitost systému. Posledni ivaha je to, pro co je metoda
optimalizovana

e Scrum - primarné se zamé&fuje na fizeni projektu. Procesy vyvoje softwaru
jsou v metodice chapany jako empirické procesy, které nelze zadnym
zpusobem predvidat, ale je nutné je monitorovat. Software je vyvijen
ve tficetidennich iteracich nazyvanych Sprinty, které obsahuji na konci
mnozinu uzitnych vlastnosti.

e Extrémni programovani (XP) — tato metodika je vhodna pro malé az stiedné
velké firmy. Piedstavuje vyvoj softwaru, jehoz zadadni se pribézné méni nebo
neni zcela vydefinovano. Je kladen diiraz na kvalitu technického feSeni
a vytvareni testd pred kodovanim. [47]

Metodik pro budovani IS/ICT je velké mnozstvi, které neni jednotnym zpisobem

popséano a ani dobfe kategorizovano. To ma za nésledek znesnadnéni vyhledani vhodné

metodiky pro konkrétni typ projektu. Skutecnosti, které maji za pfic¢inu existenci riznych

metodik jsou:

Riizné technologie vyZaduji rizné techniky a metody — naptiklad objektove
orientované metodiky vyhovuji projektim vyuzivajici objektové orientované
technologie. Naopak datov€é orientované¢ metodiky vyhovuji vyvoji datoveé
orientovanych aplikaci.

Organizace se odliSuje svou firemni kulturou - firemni kultura mizZe byt
s urcitymi piistupy v rozporu, a to ma za nasledek selhdni pfi implementaci urcité
metodiky. Pfed implementaci metodiky v organizaci je potfeba nejprve provést
analyzu firemni kultury.

Kazdy jedinec je vyjimeény — lid¢ jsou primarnim faktorem pfi vyvoji informacniho
systému. Metodiky tento fakt zohlediiuji pouze v malém méfitku. Lidé se vSak

navzajem odliSuji svymi znalostmi ¢i zplisobem dosahovéni cild. Z tohoto divodu
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neni mozné vytvorit univerzalni metodiku, kterd by vyhovovala v§em, ale naopak
je tieba ji prizplsobit konkrétnim lidem, jejich znalostem a schopnostem.

e Kazdy tym je jedineény — jedinecnost jedincti vede i k jedine¢nosti tymu.

e Projekty jsou riizné dle velikosti tymu — pro maly pocet lidi je vhodné pouziti malé
metodiky.

e Projekty jsou odlisné svou dilezitosti — vytvaieni systému pro fizeni letového
provozu vyzaduje zcela odliSnou metodiku nez naptiklad mzdové agenda.

e Projekty jsou odliSné dle postaveni produktu na trhu — produkt, ktery vstupuje
na trh vétSinou nepouziva zadnou metodiku anebo jen velmi lehkou metodiku.
Naopak na produkty jiz zavedené na trhu je mozné aplikovat rigorézni metodiku
S ptesné popsanymi procesy. Produkt, diky kterému organizace ziska konkurencni
vyhodu je potieba vyvinout rychle a je vhodné na néj naopak uplatnit agilni metodiky
vyvoje softwaru.

e Projekt existuje vramci urcitého specifického vnéjSiho prostiedi — nékteré
projekty musi respektovat pravidla pro statni zakazky a nékteré jsou vazany
na dodavatele a jeho pfesné stanovené pozadavky. [42]

Jednotlivé metodiky se odliSuji napiiklad tim, jakou ¢ast zivotniho cyklu postihuji
nebo jakym zpusobem definuji jednotlivé kroky pii budovani informacniho systému.
Kritéria, kterda lze vyuzit pro kategorizaci metodik budovani IS/ICT jsou:

e Zaméfeni metodiky
e Rozsah metodiky

e Viaha metodiky

e Typ feseni

e Doména

e Pristup k feSeni [42]

3.12 Analyza existujicich FeSeni

V platformé MindSphere existuji dv€ moznosti zasilani notifikaci koncovym
zakaznikiim. Prvni z moZnosti je skrze aplikaci SIMATIC Notifier a druhd moZnost je skrze
systémovou aplikaci Fleet Manager.

SIMATIC Notifier je aplikace, ve které je mozné vytvaret pravidla nad parametry,

které je potieba sledovat viici svému vychyleni. Ve chvili, kdy je aktivované pravidlo, zasle
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oznameni koncovému zékaznikovi do mobilni aplikace, nebo je mozné vidét oznameni
ptimo ve webovém uzivatelském rozhrani aplikace. [43]

Fleet Manager je aplikace, které ma v sobé zakomponovano vice funkci, nez je pouze
vytvafeni notifikaci. Dale je mozné v aplikaci sledovat time series data, exportovat data
a také napiiklad zobrazit polohu zafizeni. Fleet Manager u aktivovaného pravidla
vygeneruje udalost (event), kterou je mozné vidét v time series datech, event mangementu

nebo ma také moznost zasilat notifikace koncovym zakaznikim skrze e-mail. [44]

3.13 Zhodnoceni existujicich FeSeni

Jak SIMATIC Notifier, tak Fleet Manager maji moznost vytvaret pravidla, velmi
snadno si oznacit sledovany parametr a také vytvaret logiku pravidla. Dale je umoznéno
zasilat notifikace vybranym zdkazniklim a je Castecné¢ umoznéné ovlivnit obsah zpravy.
Koncovy zdkaznik ani uzivatel téchto aplikaci ale nema Zadnou moznost ovlivnit, jak dana
notifikace vypada ¢i v jakém je jazyce. Jediné, co je mozné v notifikaci ovlivnit je popis
aktivovaného pravidla, nikoliv vzhled ¢i ostatni zobrazované parametry. Ve chvili, kdy
koncovy zdkaznik nerozumi anglicky (jak je standardné notifikace zasilana), pak mu tato
notifikace nepfinese zadnou informaci a stdva se tak neuziteCnd. To samé plati
i 0 nemoznosti ovlivnit vzhled notifikace ¢i ovlivnéni obsahu notifikace. Vzhledem k témto

hrubym nedostatkiim u jednotlivych fesenich, 1ze tyto feseni oznacit za nedostatecné.
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4 Vlastni prace

4.1 Stanoveni cili aplikace

Cilem této notifikacni aplikace je moznost ovlivnit vzhled zasilanych notifikaci,
jejich obsah a moznost ovlivnit komu se notifikace budou zasilat. Aplikace proto musi
spliiovat tyto body:

e Piehled vSech vytvorenych notifikaci

e Priehled vsech vytvotenych pravidel

e Pichled vSech importovanych Sablon

e Ptehled vSech vytvorenych kontakti

e Pfidani nové notifikace

e Piidani nového kontaktu administratorem

e Vytvareni e-mailové Sablony

e Moznost importu e-mailové Sablony

e Upravovani vytvofené notifikace

e Upravovani vytvofeného kontaktu administratorem
e Upravovani vytvofené Sablony

e Moznost smazani vytvorené notifikace

e Moznost smazani vytvoreného kontaktu administratorem

e MozZnost smazani vytvoiené Sablony

4.2 Omezeni prace s aplikaci

Pro vyuzivani aplikace je aplikace rozd€lena do dvou vrstev opravnéni. Tyto vrstvy se
vzajemné odhlaSuji podle toho, zda aplikaci vyuziva uzivatel se standardnim opravnénim
nebo opravnénim typu administrator.

Prvni vrstva je urcena pro jakéhokoliv uZivatele OS MindSphere, ktery nema ptifazené
opravnéni typu administrator pro notifikacni aplikaci. M4 moZnost vytvaret, upravovat,
mazat notifikace, vytvafet, importovat, upravovat, mazat Sablony. Dile md& umoZnéno
zobrazovat pravidla a zobrazovat kontakty.

Druha vrstva je ur€ena pro jakéhokoliv uzivatele OS MindSphere, ktery ma ptifazené

opravnéni typu administrator pro notifikacni aplikaci. Oproti standardnimu uZzivatelskému
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opravnéni ma administrator moznost pfidavani a upravovani kontaktt, kterym se notifikace

budou zasilat.

4.3 Use Case specifikace

Obsahem této specifikace jsou jednotlivé piipady uziti tzv. Use Cases. Jedna
se 0 metodu popisu sekvence kroku, které vykonava uzivatel pti plnéni konkrétniho ukolu
za pouziti interagujiciho systému. Specifikace obsahuje ptipady uziti pro potvrzeni zaslané
notifikace, pfidani Sablony, Upravu Sablony, smazani Sablony, pfidani notifikace, upravu
notifikace, smazani notifikace, pfidani kontaktu, upravu kontaktu, smazani kontaktu

a upravu pravidla.

Nazev UCO1 — Potvrzeni zaslané notifikace

Popis Potvrzeni zaslané notifikace

AKtéri Uzivatel, systém

Podminky spusténi Piihlaseny uzivatel do MindSphere, ktery ma opravnéni v aplikaci typu

uzivatel nebo administrator a nachazi se na pfislusné strance pro moznost

potvrzeni zaslané notifikace

Zakladni tok 1. Systém zobrazi 6 poslednich zaslanych notifikaci

2. Uzivatel vybere zaslanou notifikaci, potvrdi zaskrtavaci policko a stiskne
tlacitko ,,Acknowledge*

3. Systém nastavi parametr acknowledge vybrané zaslané notifikace na
hodnotu true

4. Systém skryje potvrzenou notifikaci

Alternativni tok 1 1.1 Pokud nebyla zaslana zadna notifikace, systém upozorni uzivatele

Podminky dokonceni | Systém nastavi parametr vybrané zaslané notifikace na hodnotu true a danou

notifikaci skryje

Tabulka 1 — Pripad uziti UC01 — Potvrzeni zaslané notifikace
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Nazev UCO02 — Pridani Sablony
Popis Umozituje ptidat novou Sablonu
AKktéri Uzivatel, systém

Podminky spusSténi

Pfihlaseny uzivatel do MindSphere, ktery ma opravnéni v aplikaci typu uzivatel

nebo administrator a nachazi se na ptislusné strance pro pfidani Sablony

Zakladni tok

1. Systém vygeneruje formulaf
2. Uzivatel vyplni nazev, popis, obsah Sablony a stiskne tlacitko ,,Save*
3. Systém provede validaci dat od uzivatele

4. Systém ulozi Sablonu

Alternativni tok 1

3.1 Pokud uzivatel zadal neplany vstup nebo vstupy, systém upozorni uzivatele
a neulozi Sablonu do databaze

3.2 Uzivatel opravi neplatny vstup nebo vstupy a tok pokracuje na 2. bodu
zakladniho toku

Alternativni tok 2

2.1 Uzivatel vyplni ndzev, popis a pro vlozeni obsahu Sablony stiskne tlacitko
Select

2.2 Systém zobrazi adresatovou strukturu zafizeni

2.3 Uzivatel vybere soubor pro obsah Sablony

2.4 Systém nacte obsah souboru do obsahu Sablony

2.5 Uzivatel stiskne tlacitko ,,Select™ a tok pokracuje na 3. bodu zakladniho

toku

Podminky dokon¢eni

Systém korektné¢ ulozi Sablonu do databaze Sablon

Tabulka 2 — Pripad uziti UC02 — Pridani Sablony
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Nazev

UCO03 — Uprava $ablony

Popis

Umoziuje upravit Sablonu

AKtéri

Uzivatel, systém

Podminky spusSténi

Piihla§eny uzivatel do MindSphere, ktery ma opravnéni v aplikaci typu
uzivatel nebo administrator a nachazi se na pfislusné strance pro zobrazeni

v$ech Sablon

Zakladni tok

Systém nacte a zobrazi vSechny Sablony z databaze
Uzivatel vybere Sablonu

Systém zobrazi detail zvolené Sablony

Uzivatel stiskne tlacitko ,,Edit*

Systém zobrazi stranku pro tipravu Sablony

Uzivatel upravi Sablonu a stiskne tlacitko ,,Save*

N o g kM w e

Systém provede validaci dat od uzivatele

8. Systém ulozi zmény v Sabloné

Alternativni tok 1

7.1 Pokud uzivatel zadal neplany vstup nebo vstupy, systém upozorni
uZzivatele a neulozi zmény $ablony do databaze

7.2 Uzivatel opravi neplatny vstup nebo vstupy a tok pokracuje na 6. bodu
zékladniho toku

Podminky dokon¢eni

Systém korektné ulozi zmény upravované Sablony do databaze

Tabulka 3 — P¥ipad uZiti UC03 — Uprava $ablony

Nazev UCO04 — Smazani Sablony
Popis Umoznuje smazat Sablonu
AKtéri Uzivatel, systém

Podminky spuSténi

Piihlaseny uzivatel do MindSphere, ktery ma opravnéni v aplikaci typu
uzivatel nebo administrator a nachazi se na pfislusné strance pro zobrazeni

v$ech $ablon

Zakladni tok

Systém nacte a zobrazi v§echny Sablony z databaze
Uzivatel vybere Sablonu

Systém zobrazi detail zvolené Sablony

Uzivatel stiskne tlacitko ,,Delete*

Systém zobrazi pop-up 0kno s potvrzenim smazani

Uzivatel stiskne tlacitko ,,OK*

N o g s~ wDd e

Systém vymaze zvolenou Sablonu z databaze

Podminky dokon¢eni

Systém korektné vymaze zvolenou Sablonu z databaze Sablon

Tabulka 4 — Pripad uziti UC04 — Smazani Sablony
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Nazev

UCO05 — Pridani notifikace

Popis

Umoziuje ptidat novou notifikaci

AKtéri

Uzivatel, systém

Podminky spusSténi

Piihlageny uzivatel do MindSphere, ktery ma opravnéni v aplikaci typu
uzivatel nebo administrator a nachazi se na pfislusné strance pro piidani

notifikace

Zakladni tok

Systém vygeneruje formulaf

Uzivatel vyplni uzivatelsky nazev, popis a stiskne tlacitko ,,Next*
Systém nacte kontakty a zobrazi druhou ¢ast formulare

Uzivatel vybere kontakt a stiskne tlacitko ,,Next™

Systém zobrazi tieti ¢ast formulare pro pridani assetu a pravidla
Uzivatel stiskne tlac¢itko ,,Assign an asset and rule*

Systém posle API dotaz na vSechny assety do MindSphere a zobrazi je

Uzivatel vybere asset

© 0 N o a > w D P

Systém posle API dotaz na pravidla zvoleného assetu

[EN
o

. Uzivatel vybere pravidlo a stiskne tlacitko ,,Done*

[EEN
[EEN

. Systém zobrazi tfeti ¢ast formulafe s vyplnénym polem assetu i pravidla

[y
N

. Uzivatel stiskne tlacitko ,,Next*

[y
w

. Systém nacte Sablony a zobrazi posledni ¢ast formulare

[y
N

. Uzivatel vybere Sablonu a stiskne tlacitko ,,Save*

-
o1

. Systém provede validaci dat od uzivatele

16. Systém ulozi notifikaci

Alternativni tok 1

15.1 Pokud uzivatel zadal neplany vstup nebo vstupy, systém upozorni
uzivatele a neulozi notifikaci do databaze.

15.2 Uzivatel opravi neplatny vstup nebo vstupy a tok pokracuje na 14. bodu
zakladniho toku

Podminky dokon¢eni

Systém korektné¢ ulozi notifikaci do databaze notifikaci

Tabulka 5 — Pripad uziti UC05 — Pridani notifikace
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Nazev

UCO06 — Uprava notifikace

Popis

Umoziiuje upravit notifikaci

AKtéri

Uzivatel, systém

Podminky spusSténi

Piihlageny uzivatel do MindSphere, ktery ma opravnéni v aplikaci typu
uzivatel nebo administrator a nachazi se na pfislusné strance pro zobrazeni

v$ech notifikaci

Zakladni tok

Systém nacte a zobrazi vSechny notifikace z databaze
Uzivatel vybere notifikaci

Systém zobrazi detail zvolené notifikace

Uzivatel stiskne tlacitko ,,Edit*

Systém zobrazi stranku pro tpravu notifikace

Uzivatel upravi notifikaci a stiskne tlacitko ,,Save*

N gk~ Db

Systém provede validaci dat od uzivatele

8. Systém ulozi zmény v notifikaci

Alternativni tok 1

7.1 Pokud uzivatel zadal neplany vstup nebo vstupy, systém upozorni
uzivatele a neulozi zmény notifikace do databaze

7.2 Uzivatel opravi neplatny vstup nebo vstupy a tok pokracuje na 6. bodu
zékladniho toku

Podminky dokon¢eni

Systém korektné¢ ulozi zmény upravované notifikace do databaze

Tabulka 6 — Piipad uZiti UC06 — Uprava notifikace

Nazev UCO7 — Smazani notifikace
Popis Umozituje smazat notifikaci
AKtéri Uzivatel, systém

Podminky spusténi

Piihlaseny uzivatel do MindSphere, ktery ma opravnéni v aplikaci typu
uzivatel nebo administrator a nachazi se na pfislusné strance pro zobrazeni

v$ech notifikaci

Zakladni tok

Systém nacte a zobrazi vSechny notifikace z databaze
UZzivatel vybere notifikaci

Systém zobrazi detail zvolené notifikace

Uzivatel stiskne tlacitko ,,Delete*

Systém zobrazi pop-up 0kno s potvrzenim smazani

Uzivatel stiskne tlacitko ,,OK*

N o g ks~ w Dde

Systém vymaze zvolenou notifikaci z databaze

Podminky dokon¢eni

Systém korektné vymaze zvolenou notifikaci z databaze notifikaci

Tabulka 7 — Pripad uziti UC07 — Smazani notifikace
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Nazev

UCO08 — Pridani kontaktu

Popis

Umoznuje pridat novy kontakt

AKtéri

Uzivatel, systém

Podminky spusSténi

Piihlageny uZivatel do MindSphere, ktery ma opravnéni v aplikaci typu

administrator a nachazi se na ptislusné strance pro pridani kontaktu

Zakladni tok

1. Systém vygeneruje formulaf

2. Uzivatel vyplni e-mailovou adresu, jméno, pfijmeni, popis a stiskne
tla¢itko ,,Save*

3. Systém provede validaci dat od uzivatele

4. Systém ulozi kontakt

Alternativni tok 1

3.1 Pokud uzivatel zadal neplany vstup nebo vstupy, systém upozorni
uzivatele a neulozi kontakt do databaze

3.2 Uzivatel opravi neplatny vstup nebo vstupy a tok pokracuje na 2. bodu
zakladniho toku

Podminky dokonceni

Systém korektné ulozi kontakt do databaze kontaktd

Tabulka 8 — Pripad uziti UC08 — PFidani kontaktu

Nazev UCO09 — Uprava kontaktu
Popis Umoznuje upravit kontakt
AKktéri Uzivatel, systém

Podminky spusténi

PrihlaSeny uzivatel do MindSphere, ktery ma opravnéni v aplikaci typu

administrator a nachazi se na pfislusné strance pro zobrazeni vsech kontaktii

Zakladni tok

Systém nacte a zobrazi vSechny kontakty z databaze
Uzivatel vybere kontakt

Systém zobrazi detail zvoleného kontaktu

Uzivatel stiskne tlaéitko ,,Edit*

Systém zobrazi stranku pro Upravu kontaktu

Uzivatel upravi kontakt a stiskne tlacitko ,,Save®

N o g M w Dd e

Systém provede validaci dat od uzivatele

8. Systém ulozi zmény v kontaktu

Alternativni tok 1

7.1 Pokud uzivatel zadal neplany vstup nebo vstupy, systém upozorni
uzivatele a neulozi zmény kontaktu do databaze
7.2 Uzivatel opravi neplatny vstup nebo vstupy a tok pokracuje na 6. bodu

zakladniho toku

Podminky dokonc¢eni

Systém korektné ulozi zmény upravovaného kontaktu do databaze

Tabulka 9 — P¥ipad uziti UC09 — Uprava kontaktu
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Nazev UC10 — Smazani kontaktu

Popis Umoziuje smazat kontakt
AKktéri Uzivatel, systém
Podminky spusténi Piihla§eny uzivatel do MindSphere, ktery ma opravnéni v aplikaci typu

administrator a nachazi se na pfislu$né strance pro zobrazeni vSech kontakti

Zakladni tok Systém nacte a zobrazi vSechny kontakty z databaze
Uzivatel vybere kontakt

Systém zobrazi detail zvoleného kontaktu

Uzivatel stiskne tlacitko ,,Delete*

Systém zobrazi pop-up okno s potvrzenim smazani

Uzivatel stiskne tlacitko ,,OK*

N o gk~ w0 Db

Systém vymaze zvoleny kontakt z databaze

Podminky dokonceni | Systém korektn¢ vymaze zvoleny kontakt z databaze kontakti

Tabulka 10 — Pfipad uziti UC10 — Smazani kontaktu
4.4 Datova vrstva

Datova vrstva je v Mendixu fesena doménovym modelem. Pro splnéni vSech
vytyCenych cilii aplikace bylo potieba vytvofit datové struktury, a to jak pro perzistentni,
tak i pro neperzistentni data. Perzistentni entity, které spole¢né tvoii jednu vzajemné

provazanou datovou strukturu jsou zndzornény na obrazku ¢islo 15.

Asset Rule
Mame (String) Name (String)
Assetld (String) Description (String)
Descript (String) AssetName (String)
S 7
[Motification_Asset ] [Motification_Rute
A o
Template . e
Notification {\9 Contact
Name (String) B o b= .
Body (String) é\"::}—c Name (String) Email (String)

Description (String) Description (String) Mame [String)
= = Surname (String)
Description (String)

Obrazek €. 15 — Perzistentni datova struktura

Neperzistentni datové struktury byly vytvoreny na zakladé odpovédi provolavanych

API pozadavki. Jednd se o provolani udalosti, asseti a pravidel. Jedna se vZzdy o mnoho
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entit s nékolika parametry, které jsou vzajemné provazané v jednu datovou strukturu.
Datovou strukturu pro zpracovani neperzistentnich dat pravidel je mozné vidét na obrazku
¢islo 16.

RootRule

Message (String)

|PageRule RooRule | [Quotafule fioatAule | [Jlinks_3Rule ReotRule |

af ~

AT s e =
) .
PageRule QuotaRule _linkz_3Rule
_embeddedRule
Mumber {Intger) CurrentCount (Integer)
Size (Integer] TotalCount {Integer)
TotalPages {Integer) MaxCount [Integer)

TotalElements {Int=ger)

- o
A_,':‘r—/J el @

RulesRule

FirstRule Self_3Rule LastRule

Href (String) Href (String) Href (String)

JzonObjectRuls_Aulesfule

P

JsonObjectRule

Ruleld [String)

Aszetld (String)

Active (Boolean)
LastChangedActive (Date...
Creator (String)

Created (Date and time)
Editor (String)

Edited (Date and time)
Mame (String}

Description (String)

EvaluaticnsRule_lsonChjectRul ConditionMetRule_lsonObjectRule

EvsluationsRula ConditionhetRule

Status (Boolean)
Timestamp (Date and time)

lsonChject_3Rula Evalua

EventRule_AcionsRule

EmailRul=_ActionsRule

e ~{1) i
JzonObject_3Rule 1)
. StatusRule Vichule w._ Eventfule
Prope Strin EmailRule
chZi:grE [Stri:]gj ’:::::tia;:::az]o Active (Boolean] Active [Boclean)
Threshold {Integer) 9 Active [Bnnlgan] Severity [Integer)
\'T/H“(; Address [String)

[H','sts'ss\s.'\bscl ute_JsonObject 4 ]l DebouncingTime_l:onChject_4 (1)

\
o ~ ooz vesue]

(1

HysteresisAbsoluteRule DebouncingTimeRule \'&

LimitintervalRule
Active (Boolean) Active (Eoolean) ModeldsRule
Value (Integer) Value [Integer) Active (Boolean)

Value [Integer)

Obrazek ¢. 16 — Neperzistentni datova struktura pravidel
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4.5 Dratény model (wireframe)

Pro tvorbu draténych modelti neboli wireframti byl zvolen on-line nastroj draw.io,
kde je umoznéno zdarma vytvaret ruzné typy diagramd, jako jsou vyvojové diagramy
nebo sitové diagramy. Digramy je mozné nejen vytvaiet, ale i ukladat nebo exportovat

V podobé obrazkd.

45.1 Uvodni obrazovka

vvvvvv

aplikace. Zobrazuje se zde pocet vytvorenych notifikaci, pocCet vytvotfenych Sablon
nebo pocet vytvorenych kontaktli. Kromé téchto parametri ma uzivatel také moznost vidét
poslednich 6 udalosti, které vznikly a které miZze uzivatel jednoduse potvrdit, Ze si jich
je védom. Dale ma uzivatel moznost ihned piejit na stranku pro pifidani notifikace, pridani

Sablony a pokud ma administratorské opravnéni, tak i na ptidani kontakta.

Logo (app)

Welcome in the notification app

Home f
i Notifications Last 6 sended events

Notification

Created notifications: X

Templates Acknowledge Date picker |

View list Add notification

Contact

Rules

% Templates

Created templates: X

View list Add template

Contacts

Created contacts: X

b 0 _J b

View list Add contact

Logo (company)

Obrazek €. 17 — Wireframe uvodni obrazovky
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45.2 Prehled notifikaci

Na piehledu notifikaci se zobrazi vSechny notifikace, které jsou ulozené v databazi.
Uzivateli je poskytnut vyhledava¢ pro rychle vyhledani notifikaci dle jeho preferenci.
Po kliknuti uzivatele na vybranou notifikaci se v pravé ¢asti obrazovky zobrazi karta detailu
dané notifikace, kde jsou zobrazeny vSechny parametry. Dale ma uzivatel moznost na karte
detailu notifikace upravit danou notifikaci, nebo ji smazat pomoci piislusnych tlacitek

na kart¢. Na této strance ma uzivatel také moznost piejit na stranku pii pridani notifikace.

Logo(app)

Home | < Notifications Add Notifieation

Home

Notifications

Search Name l

Templates

Name Description Rule name o
Description

Contacts

Rules Asset name [

Rule name [

Template [

— E-mail [

— || e e

Sumame [

[
[
{
{ Contact
[
[

Delete | Edit

Logo (cempany)

Obrazek ¢. 18 — Wireframe prehledu notifikaci

57



45.3 Pridani notifikace

Sekce pro pridani notifikace je rozd€lena do ¢ty ¢asti. V prvni ¢asti uzivatel pridava
zékladni informace o notifikaci, jako je nazev a kratky popis. V druhé Casti uzivatel vybira
kontakty, kter¢é ma aplikace pfidané¢ v databazi. V tfeti Casti uzivatel vybird asset
a pozadované pravidlo k danému assetu. V posledni c¢asti pfidani si uzivatel zvoli

e-mailovou $ablonu, ktera se zasle na zvoleny kontakt v piipadé nastani udalosti zvoleného

ey e
Homs. = it < Add nolification Homs « ifeaions = Ak ot ficalion
e e
HatMeatien. Wethcalins,
Tempan: Tempistes
Contach N Contacts tact
W
" Ru .
Dazerpon
[T NN [ SRR I ——
st | [ waa s | [
L L
Limaip )
o |« Hattaticns = Add notiestion Hones < Wsearans = Aci natfication
| =
Nepeoes | Hethzatiens
—— - remptes
orlags | ol Comadts. Temtuln
y ] Frp—— ‘/
e e
Rule | o elAret nd 12 cosld erplan | Sraans and saske ns emp st
[oom | nee res | | sme
ogs gy . - Logs psmcany

Obrazek €. 19 — Wireframe pridani notifikace
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4.5.4 Pridani notifikace — zvoleni assetu a pravidla

V této Casti pridani notifikace je uzivatelem zobrazen vypis asseti, které jsou ulozeny
v OS MindSphere. Uzivateli je poskytnut vyhledavac pro rychlé vyhledani assetu dle jeho
preferenci. Po kliknuti uzivatele na vybrany asset se v pravé Casti karty zobrazi vSechna

vytvoiena pravidla dan¢ho assetu, které uzivatel mize vybrat pro tvorbu notifikace.

Logo {app)

Home < Notifications < Add notifications < Add asset and rule

Home

Notifications

Search ‘
Templates Rule name Description

[

Contacts

Rules

N ey

Selected asset | ——— ‘ Selected rule

Cancel Done

Logo (cempany)

Obrazek ¢. 20 — Wireframe pridani notifikace — zvoleni assetu a pravidla
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455 Prehled kontakta

Na piehledu kontaktii se zobrazi vSechny kontakty, které jsou ulozené v databazi.

Uzivateli je poskytnut vyhledava¢ pro rychlé vyhledani kontaktu dle jeho preferenci.

Po kliknuti uzivatele na vybrany kontakt se v pravé ¢asti obrazovky zobrazi detailni karta,

na které jsou zobrazeny vSechny parametry. Pokud mé uzivatel opravnéni aplikace typu

administrator, pak ma moznost na kart¢ detailu kontaktu upravit nebo smazat dany kontakt

pomoci ptislusnych tlacitek. Na této strance ma uzivatel typu administrator také moznost

pfejit na stranku pro ptidani kontaktu.

Logo{app)

Home

Notifications

Templates

Contacts

Rules

Logo {company)

Home

< Natifications

Search

Name Description

Rule name

Add Notification

Description

Asset name [

Rule name [
Template [
Contact

E-mai [

Name [

Surmame [

' Delete |

Edit

Obrazek ¢. 21 — Wireframe prehledu notifikaci
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45.6 Pridani kontaktu

Na strance ptidani kontaktu se zobrazi formulaf s parametry, které je potieba vyplnit
pro uspésné piidani kontaktu. Jednd se o vyplnéni e-mailové adresy, jména, piijmeni

a popisu kontaktu.

Logo-{app)
Home | < Contacts < Add contacts
Home
Notifications ]
Templates { ]
Name
Contacts |’ ]
Rules
Surmame
Description

I

Cancal Save

Logo (company)

Obrazek €. 22 — Wireframe pridani kontaktu

61



45.7 Prehled Sablon

Na ptehledu Sablon se zobrazi vSechny Sablony, které jsou uloZené v databazi.

Uzivateli je poskytnut vyhleddva¢ pro rychlé¢ vyhledani Sablony dle jeho preferenci.

Po kliknuti uzivatele na vybranou Sablonu se v pravé casti obrazovky zobrazi karta detailu

dan¢ Sablony, kde jsou zobrazeny vSechny parametry. Dale ma uzivatel moznost na karté

detailu Sablony upravit danou Sablonu nebo ji smazat pomoci piislusnych tlacitek na kart¢.

Na této strance ma uzivatel také moznost ptejit na stranku pro piidani nové Sablony.

Logo-{app)

Home

Notifications

Templates

Contacts

Rules

Logo (cempany)

Home | < Templates

Search

Name

Description

Add Template

— T

Name [ -

Description [

Body

The template is used in X notifications

Delete Edit

Obrazek ¢. 23 — Wireframe piehledu Sablon
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4.5.8 Pridani Sablony

Na strance pfidani Sablony se zobrazi formulaf s parametry, které je potieba vyplnit
pro uspésné pridani Sablony. Jednd se o vyplnéni ndzvu Sablony, popisu a HTML obsahu
Sablony. Po jakémkoliv zaddni obsahu Sablony se automaticky vykresluje obsah Sablony na

kart¢ v pravé Casti obrazovky. Uzivatel ma také moznost nahrat obsah Sablony z jiz

ptipraveného HTML souboru ze zafizeni.

Logo-{app)

Home

Notifications

Templates

Contacts

Rules

Logo (company)

Home |< Templates < Add template

Name

Description

Body
'd

Cancel

Select

Save

Obrazek €. 24 — Wireframe pridani kontaktu
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459 Prehled pravidel

Na piehledu pravidel se zobrazi vsechna pravidla, kterd jsou ulozena v MindSphere.
Uzivateli je poskytnut vyhleddva¢ pro rychlé vyhledani pravidla dle jeho preferenci.
Po kliknuti uzivatele na vybrané pravidlo se v pravé Casti obrazovky zobrazi karta detailu
daného pravidla, kde jsou zobrazeny vSechny parametry. Dale ma uzivatel moznost na karté

detailu pravidla moznost piejit na tvorbu notifikace s jiz vybranym pravidlem.

Logo{app)

Home | < Rules

Home

Notification Asset name Rule name Description Rule name [ e ——

Templates

Description

Contact

l
l

Rules [ ]
l

Asset name

Asset ID [

Creator [

The rule is used in X notifications

" Creat a nofification

e from that rule

Logo {company)

Obrazek ¢. 25 — Wireframe piehledu pravidel
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4.6 Implementace

4.6.1 Prvotni nastaveni

Nejprve je vytvofen novy projekt v aplikaci Mendix Studio Pro. Nasledné je stazen
V Mendix store zdkladni layout aplikace pro MindSphere. Poté jsou zménény vSechny
potfebné parametry aplikace jako je nazev aplikace. DalSim krokem je vygenerovani
nasazovaciho balicku, ktery je mozné nahrat do open-sourcové, multicloudové aplikace
Cloud Foundry. Po piihlaseni do Cloud Foundry je vytvoien prostor pro aplikaci. Nasledné
je vyhleddn v souborovém systému zafizeni nasazovaci baliCek, ktery je nahran
do vymezeného prostoru pomoci piikazu: cf push. K danému balicku je potieba pfipojit
databazi pOl’IlOCi pfikazu: ct create-service postgresqgllO postgresqgl-xs
notifikace-db. Nasledné se provede prvotni registrace aplikace v MindSphere a jsou
vygenerovany piihlasovaci tidaje k aplikaci tzv. credentials, diky kterym je mozné navazat

spojeni do prostfedi MindSphere i pti spusténi aplikace na localhostu.

4.6.2 Tvorba stranek

Prvotné je vyvinuta zakladni kostra vSech stranek dle draténého modelu a je vytvoren
design aplikace. Dal§im krokem je vytvoteni potiebnych datovych struktur skrze doménovy
model, diky kterym je mozné pracovat s daty ve vytvarenych funkcich skrze Microflows.

Jako prvni je vytvofena uvodni strana se vSemi poZadovanymi funkcemi. U kazdé
komponenty na dané strance je zvoleno opravnéni. Timto zplisobem jsou vyvijeny vSechny
ostatni stranky se vSemi komponentami ptislusnych stranek. Komponenty jsou na strankach

provazany s Microflows nebo ptimo s konkrétnimi entitami doménového modelu.
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Obrazek ¢&. 27 — Mendix Studio Pro — Design mode ivodni obrazovky
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Na obrazku ¢islo 28 je mozné vidét ukazkové Microflows. Tato Microflows zajist'uji
volani pozadavku do MindSphere. REST API pozadavek vyuzivd metodu GET, ktera vraci
vSechna pravidla, ktera jsou v MindSphere ulozena. Odpovéd’ pozadavku je datového typu

JSON, ktery je nasledné vlozen do neperzistentni struktury v Mendixu, kde je dale vyuzivan.

Retrieve

® I beddedRul
— > Q.Mfmt*’kf" - ({]) CallREST(GET) ——————» i!;:m ue—.o

SRules/_embed SRules/Maotifikace.PageRule_RootRule/Motifikace.PageRuls
MindSphereToken Rules _embedded PageRule
MindSphereTaoken RoaotRule _embeddedRule

Obrazek ¢. 28 — Mendix Studio Pro — Ukazkové Microflow

4.6.3 Finalni vzhled aplikace

r

Na obrazku ¢islo 29 je mozné vidét findlni vzhled uvodni obrazovky. Hlavni ¢asti

obrazovky jsou udalosti, které nastaly a které jsou rozliSené podle jejich zavaznosti.

VOT. Notifkace: MindSphere

Notificatior

Welcome in the notification app

,C';," Notifications Last 6 sended events

Created templates: 3 Today

RCYE -+ Add notification

sev. =1 ¥ Asset Name Timestamp Description

TST_A1011504 2023.03-09T12:06:35.3862

c’, Templates |

A TST_A1011504 202303-09T12:04:19.0842
Created templates: 2
TST_A101 1504 2023-03.09T12:04:06 7012
| a
o TST_A101 1504 2023.0309T12:02008.6102
= Contacts
Created contacts: 3 TST_A1011504 7073-03-09T12:00:08 8777

View list

Obrazek €. 29 — Finalni vodni strana
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Obrazek cislo 30 predstavuje finalni ptehled notifikaci. Po vybrani notifikace

se zobrazi jeji detail, ktery obsahuje jak informace o samotné notifikaci, jako jsou jméno

a popis, tak 1 informace o vybraném assetu, pravidlu, Sablony i kontaktu.

Notifikace

MindSphere

@ Home # < Notifications

+ Add notification

2 remplates

Name Description

Test notifikace 01 Tato notifikace slou?i jako testovaci notifikace
Findlnl notifikace Tato notikace se zasle jako kone&na notifikace DP
Test notifikace 02 Tato notifikace slouZl jako testovaci notifikace

1w3o0f3

Rule name

Valve_monitoring:Current_temperature > 95

TST_teplotnisenzor:temperature > 40

Engine_Sinamic:Speed > 1200

Assetname
Rule name

Template

Contact

Email
Name

sumame

Finalni notifik

Tato natikace se zasie jako konetns notifikace DP

TST_A1011504

TST_teplotnisenzor:temperature > 40

Firemni template.

dominik bures@vdttechnology.com

Obrazek ¢. 30 — Finalni piehled notifikaci

Prvni ze Ctyt cCasti, které je nutné vyplnit pro pfidani notifikace je mozné vidéet

na obrazku ¢islo 31. V této ¢asti je potieba vyplnit zakladni informace o notifikaci jako je

nazev a popis notifikace.

Notifikace

MindSphere

#  <naficatons < Add notification

=
o

.
Basic notification data Contact information Asset and rule assignment Form of sent information
= Contacts
® Rules Name
FindIni notifikace
Description
Tato notikace se zasle jako konecna notifikace DP

Obrazek ¢. 31 — Findlni pridani notifikace
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Pro ptidani assetu a pravidla, které jsou potfebné pro vytvoreni notifikace jsou tyto
informace nacitany pfimo z MindSphere. Nejprve je zaslan API pozadavek na vSechny
assety v MindSphere. Po vybrani assetu uzivatelem je zaslan z aplikace pozadavek
na vSechna pravidla dané¢ho assetu v MindSphere. Findlni vizualizaci je mozné vidét

na obrazku ¢&islo 32.

VOT.

MindSphere 1 [

Notificatior®

@ Home # | <Notficaons  <Addnotficanon < Add asset and rule
[ Templates _—
@ TST_A1011502 - . sionat et
Name Description Additional Actions  Active
TST_teplotnisenzor:t... Teplota piesdhla vara...
@ Rules
@ TST_A1011503 TST teplatnisenzor:t... Teplata pleshia kiiti..
@ TST_A1011504
D TST_A1011505
Selected asset TST_A1011504 Selected rule TST_teplotnisenzor temperature > 40
ncel Don
VOT

Obrazek ¢. 32 — Finalni piidani notifikace — detail

Finalni vizualizaci ptfehledu vSech kontaktli je moZzné vidét na obrdzku c¢islo 33.
Po vybrani konkrétniho kontaktu uzivatelem je zobrazen detail kontaktu, kde jsou informace
0 kontaktu jako jsou e-mailova adresa, na kterou se bude notifikace zasilat (v ptipadé vybrani
kontaktu pfi vytvateni notifikace), jméno a piijmeni a také kratky popis kontaktu. Finalni
obrazovku pro pfidani kontaktu je mozZné vidét na obrazku cislo 34. Moznost pfidani

kontaktu je vyhrazeno pouze s opravnénim typu administrator, dle pozadavka na aplikaci.
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Notificatior!

MindSphere

# | < Contacts
garch 1to3of3 E-mail dominik com
Email Name Surname Description Tento kontakt e resing uivats v MindSphere Jedn 52
oletnosti VDT Technology a.5
dominik.bures@vdttechnology.com Dominik Bures
p

xburd008@studenti.czu.cz Dominik Bured

Name Dominik
pavel.novak@externifirma.com Pave| Novak

surmame Bures

The contact is used in 1 notification

VOT.

Natificatior®

Obrazek €. 33 — Finalni prehled kontakti

Mindsphere

les

#  <conmas < Add contact

E-mail
xburd008@studenti.czu.cz
Name
Dominik
Surname
Bured.

Description

Tento kontakt je pouze zkuSebni. Jedné se o Skolni e-mailovou adresu.

Cancel

Obrazek €. 34 — Finalni pfidani kontaktu
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Prehled Sablon je vyobrazen na obrazku ¢islo 35. Vizualizace a rozloZeni stranky je na
stejném principu jako jsou kontakty, notifikace ¢i pravidla. Po vybrani konkrétni Sablony
je zobrazen detail Sablony v pravé ¢asti obrazovky. Je zobrazen nazev Sablony, popis
a interpretované HTML jako t€lo Sablony. Také je na karté detailu informace o tom, v kolika

vytvorenych notifikacich je dand Sablona pouzita.

VOT. Notifikace

MindSphere L1 [

Notificatior!

# < Templates + Add Template
[ Templates . R
2of2 Name Firemni template
search 110202
Name Description Description Template 5 Moty VDT Technology
® Rules Body
ivy VDT Technology
Testovaci template Testouaci template pro vjvoj aplikace v Mendix Studio Pra
The template is used in 1 notificarion
VO

Obrazek €. 35 — Finalni piehled Sablon
Na obrazku ¢islo 36 je findlni obrazovka ptidani Sablony. V levé ¢asti obrazovky jsou
pridavany parametry o Sablong. Uzivatel ma moznost importovat pfipraveny HTML soubor
piimo ze zatizeni nebo psat HTML piimo do textové oblasti pro télo Sablony. Ptfidana
¢i psand Sablona se ihned vizualizuje v pravé ¢asti obrazovky, takZe uZivatel ma moznost

thned vidét, jak bude dana Sablona vypadat v zaslaném mailu.

VOoT. Notifikace MindSphere

Notificatior”

#  <Templates < Add template
Firemni template
Description
Template s motivy VDT Technology
Body
<idoctype html> 2
<html>

<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-
scale=1.0">

<title>Upozornéni na event</title>

<style type="text/css"> Jpazornéni na ever ity %SUBTENANT NAME%
body { €as vzniku udalosti TIMESTAMP%

margin: 0;
) v %RULE DESCRIPTIONS%

SSET NAME%

1i byla %VALUES °C

Obrazek ¢. 36 — Finalni pridani Sablony
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Piehled pravidel je oproti Sablondm, kontaktim ¢i notifikacim na jiném principu.
Pravidla jsou volana z aplikace prostfednictvim API do MindSphere. Oproti tomu Sablony,
kontakty a notifikace jsou ukladany piimo v databazi aplikace. Po vybrani daného pravidla
je zobrazen detail, ktery obsahuje nazev pravidla, popis, nazev assetu, ke kterému je pravidlo
vytvoieno, ID assetu a tvirce daného pravidla. Finalni obrazovku piehledu pravidel

je mozné vidét na obrazku ¢islo 37.

Mindsphere (1 [

L Notifications
% Tempi
[2 Tempiates 1ST. teplotni .
Asset Name Name Deseription Additional Actions Active
Bescription Tepiota presshis arounou hodnotu
Cerpadio 1(201) Engine_Sinamic:Speed 1200 Rychlost ottek je nad hrane... y
® pul
TST_A1011504 TST_teplotnisenzortemperat... Teplota presahia varovnou ho. p
TST_A1011504 TS teplotnisenzortemperat... Teplota presania kiitickou ho.
Bsset name TST_At011508
102 Valve_monitoring:Current te... Teplota motoru plesihia varo,
Asset id 2b3a32eb85c1425bbB61bI7698ee5d0e
TST_A1011501 (IST._teplotnisenzor-batiery >... History mimo rozmez 1 a2 3 ..
Creatar domiik buresvdttechnology.com
The rule is used in 1 natification
1 1003 Close + Create a notification from that rule
VOT

Obrazek ¢. 37 — Finalni piehled pravidel
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4.7 Testovani

Prvotni testovani je provedeno jiz pii samotném vyvoji aplikace. Pfi kazdém dokonceni
pozadované funkce je provedeno né¢kolik testl, zda dand funkce pracuje spravné a dle
pozadavki. Timto zptisobem jsou provedeny testy vSech funkci v ramci celé aplikace.

Hlavni testovani je realizovdno po dokonceni vSech stranek aplikace se vSemi
komponentami, které jsou vzajemné provazany s Microflows nebo piimo s entitami
doménového modelu.

Dalsi testovani je provadeéno tak, ze je vytvoreno pravidlo na zvoleném libovolném
assetu v prostfedi MindSphere. Nasledné je v aplikaci vytvoiena notifikace se zvolenym
assetem a pravidlem. Je nastaven kontaktni e-mail, kam se ma dana notifikace zasilat. Dale
je pfidana Sablona, ktera bude automaticky naplnéna pfii nastani udalosti v MindSphere.
Nésledné jsou uméle generovdna data tak, aby doSlo k aktivovani daného pravidla, diky
kterému je vytvofena udalost. Tato udalost je zaznamendna aplikaci, ktera si vyhleda
vytvofenou notifikaci, vlozi hodnoty parametri do pfipravené Sablony, zasle notifikaci
na danou e-mailovou adresu a nasledné zasle pozadavek do MindSphere na zménu
parametru udalosti acknowledge na hodnotu true. Po zkontrolovani nastaveni parametru
udalosti na true a pfichozim mailu je test témét dokoncen. V posledni ¢asti provedeného
testu je provedena kontrola, zda zaslany mail obsahuje spravné zaznamenané hodnoty
udélosti v MindSphere. Nésledné je toto testovani provedeno jesté devétkrat, aby bylo 1épe

ovéteno, Ze aplikace prokazuje poZadované chovani.
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4.7.1 Uzivatelské testovani

[Mindsphere] Finélni notifikace

® € Odpovidét = & Odpovidétviem > Pieposlat RS
Notifikace -vdtcz <noreply@mindsphere.io> - b
Komu @ Domi 0 11.03.2023 17:3

30

\DTI»:*:' nology

Teplota presahla varovnou hodnotu

Eventy vzniknul na asssetu TST_A1011504
Hodnota v Case vzniku udalosti byla 40.957 °C
Event byl vyvola em
TST_teplotnisenzor:temperature > 40

Obriazek ¢. 38 — Vzhled notifikace zaslané na e-mail
4.7.2 Nasazeni aplikace do OS MindSphere

Nasazeni aplikace do OS MindSphere je uskute¢néno prostfednictvim Cloud Foundry.
Nejprve je provedeno piihldSeni do Cloud Foudry. Nésledné je vyhledan prostor, kam
se prvotn¢ nahrala aplikace. Nésledné je vyhledan v souborovém systému zafizeni soubor
obsahujici vyvinutou aplikaci. Pomoci ptikazu: cf push je spustén proces nasazovani.
Po uspésném nasazeni je mozné videt, Ze aplikace je spusSténa a je mozné piejit k dalSimu

kroku.

e as dominik.bu

256M 256M  notifikace-wise-quokka- apps.eul.mindsphere.io

Obrazek ¢. 39 — Aplikace v Cloud Foundry

Po uspéSném nasazeni aplikace do Cloud Foundry je potieba aplikaci zaregistrovat

v tzv. Developer Cockpitu pfimo v MindSphere. Zde je potieba vyplnit jméno aplikace,
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zaSkrtnout, ze je aplikace vytvorena pomoci Mendixu a ptidat Cloud Foundry URL, kterou
je mozné vidét na obrazku c¢islo 39. Nasledné je potieba aplikaci zaregistrovat a pridat

Ji pfislusna opravnéni v nastaveni MindSphere tak, aby byla viditelna pro konkrétni

v
uZzivatele.
MindSphere
Back to Overview Application Details W ooete ——
i pon

Notifikace

otifaceinsime dix Notifikace Standard Mindsphere Cloud Foundry Hosted

v1.0.0 g Mendix-based application

Display Name’ Mendix-based application @

Notifikace -
Description [e—
API ¢
Name* Cloud Foundry Direct URL* Endpoints
Notifkace Pitpstl | notifkace-wise-quokta-vwx.a elet

hitps /i

Obrazek ¢. 40 — Developer Cockpit — registrace aplikace

MindSphere

22

SIEMENS

Dashboard Viewer
MindSphere

JWT Helper

vdtez

PS2 Monitoring Settings Telematika Upgrade Usage Transparency

Obrazek ¢. 41 — MindSphere launchpad — aplikace Notifikace
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Vysledek prace

Vysledkem prace je notifikacni aplikace v OS MindSphere, kterda umoznuje zasilat
vlastni vzhled notifikaci na zvolené e-mailové adresy. Aplikace byla vyvinuta v prostredi
Mendix Studio Pro, kde byla fadné otestovdna a nasledn¢ nasazena do OS MindSphere,
presnéji do prostoru vymezeného pro spole¢nost VDT Technology a. s. Aplikace spliiuje
vSechny pozadavky, které byly vytyCeny pfi stanoveni cilii aplikace. Vyvinuta a nasazena
aplikace tak umoznuje uzivatelim vytvaret vlastni HTML Sablony pro jakékoliv typy

udalosti, které se generuji z pravidel pfi jejich aktivaci v MindSphere.

5.2 Moznosti zlepSeni

V kazdé¢ vyvinuté aplikaci je mozné nalézt potencial pro dalsi zlepSeni. Tuto aplikaci
je mozné zlepsit v mnoha ohledech. Naptiklad u kontakti je aplikaci mozné zlepSit moznosti
pridani vice kontakti ke konkrétni notifikaci pfi jejim vytvareni. DalSim zlepSenim by byla
moznost pfidani SMS kontaktu. To by znamenalo i moznost vytvaret vlastni SMS Sablony,
které by bylo moZzné upravovat primarné v ramci zasilanych parametrit v dané SMS Sabloné,
nikoliv v ramci designu zasilané SMS zpravy.

Dalsim zlepSenim aplikace by mohla byt moznost vybrani vice assetll se stejnymi
pravidly tak, aby uzivatel jiz nemusel pfidavat notifikaci vzdy pouze k jednomu assetu
a jednomu pravidlu. Toho by bylo mozné dostdhnout pouze v ramci stejné struktury assett,
tzv. asset typu. Pouze tak by bylo mozné zajistit, ze vSechny vybrané assety obsahuji stejné
parametry, pro které by bylo mozné danou notifikaci nastavit.

Aktuélné neni aplikace pln€ optimalizovana pro mobilni zafizeni, jelikoZ je pfevazna
vétsina aplikaci v OS MindSphere vyuZivana pouze skrze desktopova zafizeni. AvSak bylo
by moZzné tuto aplikaci optimalizovat i pro zobrazeni na mobilnich zatfizenich, a tak rozsifit

uzivatelim moZnosti pouZiti.
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6 Zavér

Primarnim cilem této diplomové prace bylo provést analyzu uzivatelskych pozadavki
na notifika¢ni aplikaci a ndsledné vytvofit ndvrh vlastni notifikacni aplikace, ktery bude
implementovan a otestovan v OS MindSphere. Vzhledem k tomu, Ze zakaznici i zaméstnanci
VDT Technology pozadovali zasilani notifikaci v Ceském jazyce s moznosti vlastniho
vzhledu zasilané notifikace, byla jiz dosud vyvinuta existujici feSeni nevyhovujici, a proto
bylo nutné vyvinout feseni vlastni.

Teoretickd cast byla vénovana podrobnym pfedstavenim OS MindSphere
a technologiim, které byly nasledné pouzity pro vyvoj samotné aplikace v praktické Casti.
Dale se teoretickd Cast zabyvala analyzou s néaslednym zhodnocenim jiz existujicich
notifikacnich aplikaci v OS MindSphere.

Prakticka cast se zabyvala samotnym vyvojem notifikacni aplikace. Nejprve bylo
provedeno stanoveni cilt aplikace, nasledné stanoveni vrstev opravnéni aplikace. Dale byla
provedena analyza uzivatelskych pozadavkii na aplikaci, ktera byla popsdna nastroji Use
Case. Nasledné byl vytvofen dratény model celé aplikace, na jehoz zakladé se zacala
specifikovana aplikace vyvijet. Pii vyvijeni aplikace byla aplikace vystavena podrobnym
testovanim a po vyvinuti aplikace byly vSechny funkcionality nékolikrat otestovany.

Nasledné byla aplikace plnohodnotné nasazena do OS MindSphere.
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