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

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva analyzou, navrhem a naslednou implementaci
notifikacni aplikace pro spolecnost VDT Technology a. s. Tato webova aplikace
je vytvorend pomoci low-codového nastroje zvaného Mendix a implementovana v OS
MindSphere. Teoreticka Cast se zabyva seznamenim s konkrétnimi technologiemi, analyzou
existujicich feSeni a nasledné je v praktické casti vyvijeno vlastni feSeni notifikacni aplikace
na zakladé pozadavka spolecnosti. Vysledna aplikace umozni uzivatelim vytvaret vlastni
vzhled notifikacnich e-mailG za vyuziti MindSphere API, jazyka HTML a CSS stylu
na zakladé vytvorenych pravidel v OS MindSphere.

Klic¢ova slova: notifikacni 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 dobé 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 neustale snazi o optimalizaci vyrobnich procesu,
¢i nakladi. K tomu jim v dne$ni dobé muze dopomoct analyza dat, digitalni dvojCata
Ci prediktivni algoritmy. Vyuziti cloudovych sluzeb jako je napfiklad OS MindSphere
je prvotnim kli¢em k optimalizaci procest, nakladi nebo napfiklad energii. Diky moznosti
sbéru provoznich dat a jejich nasledné predikci je napfiklad mozné vCas varovat vyrobce
pfed moznou havarii jeho stroje, a diky tomu tak predejit prostojim ve vyrobe, a tedy
i dal$im nakladim.

Vcasna informovanost o vychyleni stroji z normy je nezbytna i pro optimalizaci
nakladt na adrzbu. Nejen vSak vCasna informovanost, ale i srozumitelny a pfesny obsah
informace, ktery je potieba predat je klicovy. Z tohoto divodu byla vytvorena 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 prace se zabyva vysvétlenim jednotlivych technologii, které jsou
potiebné pro vyvinuti notifikacni 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 ¢asti diplomové prace je popsat zaklady vyvoje aplikaci a pouzité
technologie pro vyvoj notifika¢ni aplikace formou literarni reSerSe. Dale provést analyzu
a zhodnoceni existujicich notifikacnich aplikaci v OS MindSphere.

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

implementovan a otestovan v OS MindSphere.

2.2 Metodika

Na zakladé studia odbornych zdroji budou popsany pouzité technologie pro vyvoj
aplikace formou literarni reSerSe. Bude provedena analyza uzivatelskych pozadavka
na notifikacni aplikaci a popsana vhodnymi nastroji (Use Case). Dale bude provedena
analyza a zhodnoceni existujicich aplikaci v OS MindSphere a néasledné bude v souladu
s doporucenymi postupy softwarového inzenyrstvi vytvofen navrh vlastni notifikacni
aplikace (konceptualni model). Navrh aplikace bude implementovan v OS MindSphere

a radné otestovan.
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3 Teoreticka vychodiska

V teoretické Casti diplomové prace jsou nejprve popsany jednotlivé technologie, které
jsou potiebné pro vyvinuti notifikacni 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 pfistup knim prostfednictvim internetu. V praxi to znamena, ze jsou data
a aplikace zptistupnéna odkudkoliv a jsou nezavisla na zarizeni, které k nim pfistupuyje.
Cloud computing umoziiuje nejen vzdalené sdileni soubort, ale také uzivani vice programu
nekolika lidmi najednou. Kazdy poskytovatel cloudovych sluzeb je zodpoveédny za zajisténi
datovych center poskytujici zabezpeceni, pamétovou kapacitu a vypocetni vykonnost. [1]
Cloud se vyznacuje nékolika zakladnimi charakteristikami:
¢ 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 servert je velmi vysoka, jelikoz pravdépodobnost
selhani infrastruktury je minimalni.
e Vysoka Skalovatelnost
Cloud nabizi poskytovani zdroju ,na vyzadani“ ve velkém méfitku,
aniz by byla nutna kontrola pro maximalnim zatizeni.
e Vicenasobné sdileni
Diky cloud computingu je mozné, aby vice uZzivatelt a aplikaci pracovalo
efektivnéji se snizenim nakladu diky tomu, ze spole¢né sdili infrastrukturu.
e Nezavislost zarizeni na umisténi
Cloud computing umoziuje uzivatelim pfistup k systémim pomoci
webového prohlizece bez ohledu na to, kde se nachazeji nebo jaké zatizeni pouzivaji.
Vzhledem k tomu, ze je infrastruktura pfistupnd pies internet, uzivatelé se mohou

pfipojit odkudkoliv.
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o Udriba
Udrzba aplikaci cloud computingu je mnohem snazsi, jelikoz se aplikace
nemusi instalovat na pocita¢ kazdého uzivatele, ale Ize k nim pfistupovat z riznych
mist. I tento fakt ma za pficinu snizovani naklada.
e Nizka cena
Pouzitim cloud computingu se zmensi naklady, protoze pro vyuzivani sluzeb
cloud computingu nemusi IT spoleCnost 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
predstava byla takova, ze jednoho dne bude mozné prodavat vypocetni silu jako béznou
veliCinu, stejné ¢i podobné jako tfeba elektfinu nebo plyn.

Pojem ,,Cloud Computing™ se objevil v roce 1997 v jedné z prednasSek 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 sit€ pravé pojem cloud. IT si toto zobrazeni vypujcilo,
z toho divodu, Ze se v telekomunikacich koncové stanice piipojené do internetu zobrazuji

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

Existuji dvé zakladni hlediska, kterymi Ize porovnavat jak vyhody,
tak nevyhody cloud computingu.

3.1.2.1 Ekonomickeé 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.

S cloud computingem je mozné dosahnout uplné nezavislosti na vlastnich
IT zaméstnancich. Predchazi se situacim, kdy je spoleCnost zavisla na jednom
IT zaméstnanci, jelikoz pravé tento zaméstnanec jako jediny vi, jak je nastaven napfiklad
Exchange server, zna hesla a je z n€jakého divodu nedostupny v potfebnych chvilich.
Obzvlasté u menSich firem je vyhoda nezavislosti na IT zaméstnancich opodstatnénéjsi,

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

Za velkou prednost cloud computingu lze povazovat moznost dynamicky ménit
kapacitu sluzeb, ktera je hlavné u vétSich poskytovateli takika neomezena. Napiiklad
po vyhrani velké zakazky firma potiebuje rozsifit svou kapacitu o 100 novych postovnich
schranek. S cloud computingem je to mozné do nékolika minut. S vlastni infrastrukturou
to neni az tak jednoduché a pravdépodobné bude nutné dokoupit dalsi server. Nebo naopak
po propusténi 50 zaméstnancu je mozné dynamicky upravit pozadovany pocet postovnich
schranek a je ihned mozné dosahnout uSetfenych vydaji. S vlastni infrastrukturou
je infrastruktura stale pfizptisobena puvodni kapacité, ktera je v danou chvili zbyte¢na.
Za zvySovani kapacity si poskytovatelé neuctuji zadné dalsi poplatky, ale to ovSem neplati
ve vSech ptipadech 1 pfi snizovani kapacity, kdy si nékdy poskytovatelé uctuji penale. Velké
ekonomické vyhody mohou také zaznamenat sezénni firmy. Napiiklad e-shop si muze
pronajmout veétsi vypocetni vykon u serveri 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 mize presahovat naklady, které
jsou vynalozeny na realizaci svépomoci. Tyka se to naptiklad pronajmu infrastruktury,

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

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

3.1.2.2 Technické hledisko

Nejvétsi prednosti cloud computingu je jeho rychlost nasazeni, at uz se jedna
o nékteré aplikace ¢i infrastrukturni sluzby. Nasazeni je mozné dosahnout prakticky ihned.
Staci jen nékolik malo krokt, jakymi jsou napfiklad vybrani poskytovatele, vyplnéni
registracniho formulafe, pfipadné 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 tydni ¢i dokonce mésict. JelikoZ je potieba vybrat
dodavatele hardwaru, softwarovou platformu, vyplnit objednavku a nasledné ¢ekat nekolik
tydni na dodani potifebného hardwaru. Nasledné je také potieba 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 potfeba fesit zadné vypadky, zaplatovani a ani dokonce neni potieba
resit hackerské utoky. Jediné, co je v nékterych ptipadech potieba resit je podpora vlastnich
zakaznikl, pokud poskytovatel tuto podporu nenabizi sam. Pokud pfijde nova verze
softwaru, neni potfeba nic zalohovat, instalovat, migrovat, kontrolovat anebo dokonce
kupovat. VSe je tedy neustdle aktualizované a diky tomu je mozné pfistupovat vzdy

k nejnovéjsim funkcim. O aktualizace se stard poskytovatel.

Z technického hlediska je také velkou vyhodou Service Level Agreement neboli
smluvné garantovana dostupnost sluzby. Neexistuje mnoho firem, které by meély vlastni
systémy nastavené tak, ze by IT oddéleni garantovalo dostupnost neékterych sluzeb. Pokud
chce tedy firma dosahnou vysoké miry dostupnosti, je potfeba vyhledat poskytovatele, ktery
je schopny nejen SLA nabidnout, ale také i dodrzet.

Firma vyuzivajici sluzby cloud computingu se muze obavat toho, ze k jejich datim
ma fyzicky pfistup dany poskytovatel, tedy né€kdo cizi. Je mozné, ze spravce daného serveru
ma pristup k souborim, e-mailim a podobné. AvSak nikdo jiny kromé samotného
poskytovatele tento pfistup nema. Je nutné podotknout, ze vse je Sifrované a zabezpeCené,
a to pravdépodobné 1épe nez v pripadé vlastnich serveri. Ikdyz jsou vSechna data

zaSifrovana, muaze se stat, ze pii sofistikovanéjSim utoku se k nim nékdo dostane. To samé
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je ale mozné i v opacném piipad¢, kdy jsou data na pocitacich nebo lokalni siti pfipojené
k internetu. Jen se pravdépodobné bude jednat o jiny zptisob provedeni utoku, diky kterému

muze dany utoCnik ziskat data. [4]

3.1.3 Komponenty Cloud Computingu

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

a distribuované servery. [5]

B B

Distributed Servers

>J

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 pfipoji
ke svym datim ulozenych na cloudu. Lze je rozdélit 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 ptipojeni k internetu. [5]

Tenky klient je téméf jako klasicky stolni pocita¢. Hlavnim rozdilem je ten, Ze neméa
pevny disk a také to, ze vykon tenkého klienta by pro plnohodnotny b&h operacniho systému
nestacil. Proto béh operacniho systému zajistuje centralni server. Jedna se o velmi vykonny
pocitac s dostatkem ulozného prostoru, na kterém pracuje vice uzivatelt a piistupuji k nému
préave skrze tenké klienty, kteti maji pouze za ukol zobrazeni déni na obrazovce praveé daného
vzdaleného pocitace. [6]

Tlusty klient je také nazyvan jako tézky klient. Jedna se o plné 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 ptipojen 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. pamet’,

procesor a diskovy prostor, ale miize vyuZzivat a komunikovat i s pfipojenymi zafizenimi. [8]

3.1.3.2 Datacentra

Datova centra jsou mista, ve kterych je zabudovana sit vypocetnich a tloznych servert
a dalSich IT technologii. Tato mista jsou budovana pro nepftetrzity provoz a jejich hlavni cil
je, aby servery a jind technologickd =zafizeni mély pfistup ke stabilnimu
a bezproblémovému provozu, a to zcela nezavisle na vnéjSich vlivech. Zjednodusené

je mozné fict, ze jde o uchovani a zabezpeceni klicovych 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 ruznych mistech. Jedna se o pfinos pro poskytovatele cloudovych
sluzeb, jelikoz diky moznosti propojeni mnoha serveri na SirSim Uzemi se pruznost
a bezpeCnost poskytovanych sluzeb mnohonasobné zvysi. Pokud by napriklad chtél
poskytovatel rozsifit kapacitu, ma moznost pfidat novy server jako soucast cloudu, a to bez
ohledu na umisténi daného serveru. Koncovy uzivatel nepozna, kde jsou dané servery

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

3.1.4 Modely nasazeni

Modely nasazeni jsou kategorizovany do Ctyf zakladnich typd cloudu. Jedna
se o vefejny cloud, privatni cloud, hybridni cloud a komunitni cloud. VSechny typy nasazeni

funguji na principu cloudovych servera, 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

piistupné prostiednictvim urcitych typu plateb. Diky rozsahlym funkcim tyto sluzby snizuji
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cenu IT infrastruktury a lépe funguji pro spravu obrovského mnozstvi dat na samotné mistni
infrastrukture.
Vyhody vetejného cloudu:

e Poskytuje Skalovatelnost

e Implementace a udrzba jsou nakladové efektivni

e Zvysena spolehlivost, ktera pfedchazi k preruSeni sluzeb

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

umoziuji snadnou dostupnost téchto sluzeb pres internet.

e Platforma je zcela nezavisla na umisténi [11]

3.1.4.2 Privatni

Privatni cloudy jsou ve vétsim piipadé implementovany ve velkych firmach a to tak,
aby vyvijely a spravovaly své informacni centra pro vlastni pozadavky a provoz. Jinymi
slovy privatni cloudy jsou vytvoreny pro vyhradni pouziti jednoho klienta a poskytuji plnou
kontrolu nad daty, zabezpeCenim a kvalitou sluzeb. Soukromé cloudy lze budovat
a spravovat vlastni IT organizaci nebo poskytovatelem cloudu. Vyhodou je zvysSena
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 vefejného 1 soukromého cloudu a predstavuje tak stfedni cestu
mezi danymi modely. Hybridni cloud umoziiuje ukladat do vefejného cloudu méné citlivé
informace a vSechny klicové informace do cloudu privatniho. Jedna se o typ cloudu, ktery
je drazsi nezli cloudy verejné, ale zaroven nabizi vlastnosti cloudi privatnich s nizsi

cenou. [11]

3.1.4.4 Komunitni

Jedna se o velmi zvlastni pfipad vefejného cloudu. Tento typ cloudu je poskytovan
specifické komunité podnikt, které maji spoleCné zajmy. Vznika v momenté dohody vice
subjektti za podminek, které si mezi sebou dohodnou a ty se nasledné musi respektovat.
Vyhodou tohoto modelu je cena, avSak pouze v pfipadé porovnani s privatnim cloudem.

Naopak pti porovnani s vefejnym cloudem je vyhoda bezpecnost. [13]
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3.1.5 Distribuéni modely

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

Kazdy model cloudové sluzby poskytuje uroven abstrakce, ktera snizuje usili, které
spotiebitel sluzby vyzaduje pii budovani a nasazeni systému. V tradi¢nim mistnim datovém
centru musi IT tym vSe vybudovat a spravovat. At uz tym vytvati feseni od nuly nebo kupuje
komer¢ni softwarové produkty, musi instalovat a spravovat servery, vyvijet a instalovat
software a také zajistit, aby byla aplikovana spravna troven zabezpeceni. Dale je také
potfeba rutinné aplikovat zaplaty a mnoho dalSiho. Kazdy model cloudovych sluzeb
poskytuje spotiebitelim cloudovych sluzeb vétsi agilitu, aby se mohli vice vénovat svym

obchodnim problémtim a méné ¢asu infrastrukture. [14]

3.1.5.1 IaaS

,Infrastructure as a Service” neboli infrastruktura jako sluzba. Jedna
se o nejzakladnéjsi typ sluzby, ve kterém je poskytovana zakaznikovi infrastruktura. Tim
jsou mysSleny zejména procesory, servery (fyzické i virtualni) a prostiedky uloziste.
V poslednich letech se stava IaaS ¢im dal vice popularni, a to pfedevSim u zacinajicich
podnikti a rychle rostoucich divizi velkych spoleCnosti, které se snazi vyvinout své vlastni

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

Vyhodou tohoto modelu je, ze je velmi flexibilni, snadno Skalovatelny a cenové
dostupny. Za nevyhodu lze povazovat bezpeCnost. Mezi nejvétsi poskytovatele tohoto

modelu se fadi naptiklad 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
rocnich pfijmi dosahuje nejmensich ziskii. Mnoho odborniki a analytikd vSak ocekava,
7e se PaaS stane jednim z nejdulezitéjSich a nejrychleji rostoucich segmenti v ramci
podnikovych technologii. PaaS obecné zahrnuje zékladni ulozisté, sit€ a virtualni servery,
které jsou k dispozici na zakladé pribéznych plateb, ale také poskytuje mnoho nastroji
a dalSiho softwaru, ktery vyvojafi potiebuji pfi 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
vyvojatskou komunitu. Za vyhodu lze povazovat to, ze se uzivatel nemusi starat o instalace

nebo aktualizace aplikaci a mize se zaméfit pouze na vyvoj. [15]
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Obrazek ¢. 4 — Distribucni model PaaS [17]

3.1.5.3 SaaS

LSoftware as a Service“ se da prelozit jako software jako sluzba. Jedna
se o jednoznaéné€ nejrozsitenéjsi a nejdominantnéjsi ze vSech modelt cloud computingu
a v blizké budoucnosti tomu tak i pravdépodobné zustane. Ve své podstaté model SaaS
dodava aplikace pfimo z cloudu jednotlivym uzivatelim, ktefi k aplikacim pfistupuji
prostfednictvim webovych prohlizecl jako je Chrome, FireFox nebo Safari. Poskytovatelé
SaaS nabizeji doslova kompletni sluzbu. Organizace vSech velikosti tak jiz nemusi
investovat do drahych hardwara ¢i operacnich systémt. Dale také nemuseji platit zadné IT
pracovniky za udrzbu infrastruktury nebo za odstrariovani problému s aplikacemi. To vSe
poskytuje dodavatel SaaS.

Avsak ne vSechny typy aplikaci jsou vhodné pro vyuziti tohoto modelu. Organizace
s velmi specifickym zaméfenim, jako jsou naptiklad vyrobci jadernych reaktorti, budou spise
preferovat vlastni aplikace, které budou vice prizptsobené jejich potiebam. Pro organizace,
které vyuzivaji vice zobecnéné aplikace je SaaS velmi Casto nejlepSim 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 dosahne

trh s feSenim SaaS 186 miliard dolarti s ro¢nim rastem 22 %. [15]
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3.1.5.4 XaaS

,,Anything as a service® neboli cokoliv jako sluzba je souhrnny termin, ktery oznacuje
dodani Cehokoli jako sluzbu. Zahrnuje mnoho produktt, nastroji a technologii, které
dodavatelé dodavaji uzivatelim jako sluzbu pres sit’. Tento zastieSujici termin se vztahuje
k nabidkam sluzeb, které jsou dostupné podle potieby a jsou financovany pomoci cenového
modelu cloud computingu s priabéznymi platbami. Nabidky XaaS lze podle potieby Skalovat
pomoci IT sluzeb poskytovanych na vyzadani poskytovatelem spravovanych sluzeb. Kromé
jiz zminovanych tfech modela IaaS, PaaS a SaaS, existuje mnoho dalSich prikladi XaaS,
jako jsou napftiklad:

e Authentication as a service™ zkracené AaaS, ktery vyuziva cloudové sluzby
pro spravu identit a pfistupu

o Containers as a sevice” zkracen¢ CaaS, ktery umoziiuje nasazeni a spravu
kontejnerti pomoci virtualizace zalozené na kontejnerech

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

e  Function as a service“ zkracené FaaS umoziuje cloudovym zakaznikim
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 piistup k databazovym
platformam prostfednictvim cloudu. Poskytovatelé¢ vefejného 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 prumyslovy internet
véci (IoT), ktery byl vyvinut spolecnosti Siemens. V roce 2016 byl predstaven jako
digitalizacni platforma pro v§echna odvétvi. MindSphere propojuje vSechny pfistroje, stroje
nebo senzory. Mize 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” piipojeny 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 dale pracovat a za vyuziti aplikaci a pokrocilych analytickych funkci

je promeénit v chytra data. [20]

3.2.1 Architektura

MindSphere je zalozena na tfech zakladnich vrstvach.
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Obrazek ¢. 6 — Vrstvy MindSphere [21]
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3.2.1.1 MindConnect

Spodni vrstva systému je zameétena k pfipojovani zafizeni, ze kterych se sbiraji data.
Pro tuto arover existuje mnoho nastroju. Jedna se o nastroje softwarové ale i hardwarové.

Pomoci téchto nastroju lze jednoduse pfipojit systémy, stroje nebo zafizeni, a to jak
od spolecnosti Siemens, tak i tfetich stran, a to mnohdy velmi snadnym zptisobem plug

& play. [22]

3.2.1.2 MindSphere

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

vefejnych, av§ak pfipravuje se 1 feseni pro soukromé cloudy. [22]

3.2.1.3 MindApps

Vrstva aplikacni je vtomto systému nejvys$si vrstvou. Na budovani této vrstvy
se podili jak spolecnost Siemens, tak i tfeti strany. Hotové aplikace jsou zpfistupnény
zakaznikim pres internetovy obchod MindSphere Store s kompletni nabidkou aplikaci
od riznych vyvojaiu. 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 prostiedi se vyvijeji aplikace, které se piipravuji do produkce. Samotné
prostfedi neni pro produkci urCeno. Aplikace se vyvijeji pomoci specialnich nastroja,
které je mozné zakoupit v MindSphere Storu. Dalsi moznosti je vyvoj aplikaci pomoci
low-code platformy Mendix. Umoznéno je vSak i psat aplikace s vyuzitim API, diky kterym
1ze pfistupovat k jednotlivym datim, ulozenych v MindSphere. [23]
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3.2.2.2 Operator Plan

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

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

3.2.2.3 IoT Value Plan (User Plan)

Toto prostiedi je zaméfené primarné na sbér dat zjednotlivych zafizeni, stroji
a systému konkrétniho zakaznika. Zakaznikovi je umoznéno si zakoupit jakoukoliv aplikaci

z MindSphere Store a vyuzivat tak jeji analytické, prediktivni a dal§i funkce. [23]

3.2.3 Zabezpeceni

Spolecnost Siemens fadi §pickovou bezpe¢nost mezi nejvyssi priority. Specializovany
bezpecnostni tym MindSphere ma za ukol ochranu dat po celou dobu jejich zivotniho cyklu,

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

3.2.4 Bezpecnostni architektura

Silné feseni IoT vyzaduje podrobné zabezpecCeni architektury systému, které muaze
efektivné predstavovat vicevrstvé zabezpeCeni v ramci feSeni. Platforma MindSphere
je navrzena tak, aby to byla efektivni, odolna a Skalovatelna infrastruktura. Funkce
jako jsou pfisna sprava pristupu, separace prostiedi, zabezpeCeni sité, filtrované
komunika¢ni kandly prostiednictvim fidici brany MindSphere Gateway jsou pro
architekturu MindSphere zasadni. Bezpecnostni funkce MindSphere jsou nejen ziejmé,
ale také jsou rozhodujici pro fungovani celého systému. Obrazek viz nize, zndzoriuje

bezpecnostni prvky architektury MindSphere. [24]
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Obrazek ¢. 7 — Bezpecnostni 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 standard( 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 pfedev§im zachovani jasného postupu
pro autorizaci a také dasledné ovérovani uzivatele s piisluSnymi opravnénimi. Sprava
pristupu mezi Gcty je pokazdé spusténa pies 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 adajim sprava identity
a kontrola pfistupu (IAM - identity and access management). MindSphere podporuje
multifaktorové ovérovani (MFA — Multi-factor authentication) k potvrzeni totoznosti
uzivatelt, ktefi se pokouSeji o pfistup do systému. Hesla pouzita v MFA se fidi
mezinarodnimi prumyslovymi standardy pro pozadovanou silu. Ovéfeni a autorizace
na urovni rozhrani programovani webovych aplikaci (API — 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 probihd mezi MindSphere a klientem je skrze vefejné
koncové body, které jsou zabezpeCeny prostiednictvim TLS v.1.2, podle osvédCenych
postupt v odvétvi komunikace. Pouzivaji se spolehlivé certifikaty x509 od Siemens Trust
Center, které jsou provéreny Evropskym institutem pro telekomunikacni standardy (ETSI).
MindSphere pouzivd nejmodern&j§i Sifrovani s perfektni dopfednou bezpecnosti

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

3.2.8 Pripojeni

Pro moznosti ptipojeni se vyuzivaji nastroje MindConnect, které nabizi Sirokou skalu
moznosti pro propojeni stroju, systému, technologickych zafizeni a produkti od riznych

vyrobcu. K dispozici jsou jak hardwarové, tak i softwarové nastroje. [27]

28



3.2.8.1 Moznosti pfipojeni

Moznosti pfipojeni do MindSphere:
* MindConnect Nano
* MindConnect IoT 2040
* MindConnect Lib/API
» MindConnect IoT Extension
* Vestavéné nastroje pro integraci fidicich systému Simatic S7 nebo Sinumerik
« Integrace do podnikovych systémi CRM, ERP, MES, apod.

* A dal$i moznosti se jiz ptipravuji [27]
3.2.8.2 MindConnect LIB

MindConnect Lib je softwarova knihovna, ktera ma& moznost pfipojit zafizeni
od spolecnosti Siemens, ale i zafizeni tietich stran s MindSphere. Jelikoz je feSeni pro kazdé
odvétvi i kazdou spoleCnost riznorodé, poskytuje MindConnect LIB sadu pro vyvoj
softwaru, diky které je mozné naprogramovat konektivitu, specifickou pro zakaznika.
Této konektivity je mozné dosahnout skrze MindSphere API, diky kterému je mozné
propojit zafizeni s MindSphere, a to bezpecné a efektivné. Bezpecné pienaseni
dat je zajisténo pomoci MindSphere API a jedineCnych bezpecnostnich tokent oveéfujici
autentizaci. Sifrovana komunikace s MindSphere je prostiednictvim zabezpe&eni

transportni vrstvy TLS 1.2 s Sifrovacim klicem délky 128 az 256 bitd. [28]

3.2.8.3 MindConnect Nano, IoT 2040

MindConnect Nano 1 IoT 2040 jsou plug & play zafizeni, které dokazou velmi
snadno a spolehlivé nacist data z pfipojeného systému, predbézné si je zpracovat a pripravit
pro Sifrovany pfenos do MindSphere. ZaSifrovana data se pak bezpecné pienesou
do platformy MindSphere, kde je mozné provést dalsi analyzu. Pracuji na opera¢nim
systému Linux, ktery je specialn€ upraveny pro konektivitu pravé s MindSphere. Umoziiuji
pouze jednosmérnou komunikaci a podporuji rizné protokoly jako napiiklad 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 spoleCnosti Siemens. Vyvijet
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anabizet zakaznikim své vlastni aplikace pro MindSphere mohou i tfeti strany.
Takeé i zdkaznici si mohou vyvijet své vlastni aplikace. Diky otevienému prostedi 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 zakaznikim poskytuje, jim pfinasi zna¢nou konkurencni vyhodu. Nejen
ze zvySuji dostupnost, ale hlavné zlepSuji produktivitu a efektivitu jednotlivych stroju,
systému i vyrobnich zavoda po celém svéte. Vyuziti ma ve vSech oblastech, od praimyslové

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

Energy
Management ﬂ? Smart Cities
Digital _
Factory lOT ﬁ Wind Power

Process t MindSphere : Power and Gas,
Industries T s O o ~ 4§ Power Generation
and Drives S & Services

-
Healthcare E m Mobility

Building
Technologies

Obrazek ¢. 8 — Oblasti vyuziti [28]

Krome jiz zminiovanych vyhod Ize diky platformé MindSphere:
optimalizovat spotfebu energii

zvySovat sledovatelnost vyroby

minimalizovat naklady na udrzbu

snizovat vyrobni naklady

zvySovat efektivitu a produktivitu

A

zvySovat ziskovost diky:
a. analyze dat
b. provadéni simulaci
c. detekci a naslednou opravou stroja 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, spolenost Siemens
podporuje rozsahle partnerské sit€ vramci vSech odvétvich, a to jak na globalni,
tak i na lokalni arovni. S partnery sdili nejen znalosti danych oborti ale hlavné rozsahlé
znalosti v IT a datové analytice. MindSphere nabizi svym partnerim jedineCnou moznost,
jak se podilet na digitalizaci celého hodnotového fetézce, bez ohledu na obor jejich
podnikani ¢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 aplikacnich 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 predstavy o svété, kde
spole¢né vSechna elektronickd zafizeni spolu navzdjem komunikuji, vymeénuji si data
a automatizuji nejen profesni, ale 1 osobni zivot. IoT lze tedy snadno vysvétlit jako
ekosystém chytrych zafizeni, pocitacu i stroju, které jsou mezi sebou schopny vzajemné
komunikovat bez zasahu lidské sily. Mize se tedy jednat i o zcela obycCejnou elektroniku,
jako jsou napftiklad ledni¢ky, hodinky nebo teploméry, které pokud jsou doplnény o operacni
systém a piipojeni k internetu, dostanou zcela nové moznosti vyuziti a benefity pro bézné
¢innosti. Toto doplnéni 1ze popsat jako digitalni transformaci, ktera z puvodné obycejnych

(hloupych) zatizeni dé€la chytra neboli smart zafizeni. [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 carové kody. AvSak samotna myslenka navzajem provazanych zafizeni se datuje
az do roku 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 napoji vné€ automatu, a v piipadé
nedostatku napoju hlasit potifebu doplnéni zbozi.

Dal§im milnikem jsou povazovana 90. Iéta 20. stoleti, kdy John Romkey provadél
experimenty s toustovaCem, ktery za pomoci protokolu TCP/IP pfipojil 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 pfipravena. Mezi §irokou vefejnost se termin IoT setkal az v 21. stoleti, kdy se konala
prvni oficialni konference na toto téma, a to v roce 2008 ve Svycarsku.

Hlavnim bodem zlomu rozsifeni IoT nastal v roce 2011, kdy pfisla technologie IPv6,
ktera zajistovala dostatek IP adres a diky tomu byl umoznén masovy narast IoT po celém

svete. [31]

3.3.2 Chytra domacnost

V dnesni dobé se s terminem IoT lze nejCastéji potkat v oblasti chytré domacnosti,
neboli SmartHome. Cilem chytré domacnosti je sjednotit jednotlivé IoT zafizeni do jednoho

centralntho mista tzv. hubu, pfes ktery je mozné vSechna tato =zafizeni ovladat.
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Skrze jedinou mobilni aplikaci je tak umoznéno mit pfistup ke vSem pfipojenym zafizenim

v doméacnosti, a to v realném case. [31]

SMART HOME SYSTEM

WI-FI

WEATHER A
A ° MOBILE ACCESS
CONDITIONING

LIGHTING I— )

o]

MEDIA PLAY

TABLET ‘))) v

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 piipadé chytré domacnosti akorat misto domécnosti
se jedna o celé mésto a misto domacich spotiebicu se jedna o dynamickeé kiizovatky, chytrou
dopravu, chytré budovy a dalsi. K t€émto technologiim pfispiva i fakt, ze se pocet chytrych
zatizeni neustale rozrusta, a to velmi vysokym tempem. V roce 2015 bylo v obéhu 15 miliard
chytrych zafizeni. V roce 2019 bylo chytrych zatizeni 26,66 miliard a pifedpoklada se, ze do

roku 2025 bude nartst na 75,44 miliard zafizeni. [31]
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Obrazek ¢. 11 — Chytré mésto [33]
3.3.4 IoT a cloud

Kazdé IoT zafizeni generuje obrovské mnozstvi dat. Data se sbiraji a zpracovavaji
a na zakladé téchto zpracovanych dat je nasledné mozné provadét analyzy, které dokazou
detekovat a predchazet nezadoucim problémum napiiklad se zdravim. Naopak v oblasti
prumyslu diky analyze dat 1ze predchazet napfiklad k porucham stroja, které by mohly mit
za nasledek nezadouci odstavku. K ucelim analyzy se v pfevaznych pfipadech pouziva
cloud, kam jsou data sbirana a nasledné analyzovana za vyuziti cloudovych zdroji.
Z hlediska architektury a principu fungovani lze IoT technologie shrnout do nékolika bodu:

e Senzory a zafizeni — monitoring efektivity ¢innosti produktu

e Konektivita — ptenos dat do IoT platformy (cloud) a zaroven parovani zatfizeni

v siti skrze technologie BlueTooth, WiFi nebo WAN
e Zpracovani dat — IoT zafizeni generuji ohromné mnozstvi 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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34 API

Appliaciton Programming Interface neboli API je soubor procedur, funkci, protokolt
a knihoven, ktery vyuzivaji programatofi k tvorbé webovych 1 mobilnich aplikaci a k tvorbé
softwaru. Hlavni podstatou API je zajisténi komunikace mezi dvéma platformami, které si
vzajemneé vyménuji data. Umoziuji integrovat do vlastnich webl ¢i softwaru
jiz naprogramovana feSeni a diky tomu je uSetfen programatorsky ¢as a tim i penize.
V realném svété je mozné si API piedstavit v roli ¢iSnika, ktery predava prani zadkaznika

kuchatovi. K implementaci API l1ze pfistupovat tfemi zptisoby. [34]

3.4.1 SOAP API

SOAP neboli Simple Object Access Protokol je nejstar§Sim prostiedkem,
ktery je ur€eny pro volani procedur za vyuziti XML. Hlavnim cilem SOAP je usnadnit
odlisSnym aplikacim, které jsou nasazeny v ruznych prostiedich ¢i v odliSnych jazycich,
sdileni informaci mezi sebou. Jde tedy predevSim o nastroj, ktery odstrariuje bariéry
mezi riznymi platformami. V dnesnim svéte SOAP vyuzivaji hlavné pojistovny a banky.

[24]

3.4.2 REST API

Pojem Representational State Transfer znamé pod zkratkou REST se poprvé vyskytl
v disertaéni praci Roye Fieldinga. Jedna se o architektonicky styl pro navrhovani
distribu¢nich systémi. Lze ho chapat spisSe jako soubor omezeni, nikoliv jako standard.
HTTP API, které je nejcastéji vyuzivano s REST, je oznaCovano jako CRUD. Jedna
se o tvorbu dat (Create), ktera se vola metodou POST, ziskani 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 socidlni sit€ Facebook. V soucasné dobé se jedna
o open-source protokol a diky tomu tak jiz muze byt bezplatn€ vyuzivan vefejnosti.
Umoznuje stahovat data z mnoha zdroji soucasné, tento fakt vyrazné ulehCuje praci

programatorum. Oproti REST API ma vétsi rychlost zpracovani dat a bohatsi Skalu vyuziti.
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Odpada zavislost na architektufe a je mozné ho implementovat nad stavajicim REST APL

[34]

3.5 Low-code

Pojem low-code nebo také znamé jako no-code je pomérné€ novy zpusob vyvoje
aplikaci, kde se misto klasického kodovani pouziva grafické rozhrani. Platformy, které
vyuzivaji tento typ vyvoje se velmi rychle rozsirily, vzhledem k nedostatku kvalifikovanych
vyvojaiu a potebé zlepsit dobu zpracovani projektt.

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

feSeni (aplikaci). [36]

3.6 Mendix

Mendix je vysoce produktivni aplikacni platforma, ktera je navrzena tak, aby
poskytovala moznost vytvaret a vylepSovat mobilni 1 webové aplikace v globalnim méfitku.
Platforma dale urychluje poskytovani podnikovych aplikaci, a to v prib&hu celého zivotniho
cyklu vyvoje aplikace, od napadu po nasazeni az po provoz. Mendix umoziuje
implementovat osvédcené postupy Agile i DevOps a nabizi nastroje low-code i no-code
v jediné, plné integrované platformé. Vysledkem kombinace téchto nastroju je, ze experti
na obchodni domény, jakou jsou napftiklad analytici, mohou spolupracovat se zkuSenymi
programatory, aby doséahli rychlejsiho vzajemného porozumeéni a tim urychlili cely proces
vyvoje. Cloudova nativni architektura a automatizacni nastroje platformy Mendix podporuji

nasazeni, spravu a monitorovani podnikovych aplikaci. [37]

3.6.1 Historie

Spolecnost 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 spolecnost Mendix koupila spolecnost Siemens, nejvetsi

prumyslova vyrobni spolecnost v Evropé. [36]

3.6.2 Mendix App Store

Jedna se o misto, kde je mozné nalézt a stahnout moduly (funkce a konektory) nebo
widgety (front-end komponenty) pfimo do vyvijené aplikace. Déle je mozné na tomto misté
nalézt stovky aplikaci, které byly vytvoreny jak Mendixem, tak i tfetimi stranami. Stovky
vyvojaiu sdileji vytvorené widgety a moduly, které dosud nebyly vytvoreny. Diky tomu

je mnohem snazsi vyvijet i slozitéjsi aplikace. [36]

3.6.3 Mendix studio

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

To umoziuje vyvoj aplikace kdekoliv a témért na jakémkoliv zafizeni. [36]

3.6.4 Studio Pro

Stejn€ jako Mendix studio, tak 1 Studio Pro je vykonny nastroj pro tvorbu aplikaci.
Studio Pro poskytuje moznost vytvaret robustni a komplexni aplikace. Vyvojafi mohou
modelovat aplikace vytvarenim stranek a pfidavanim logiky a konfiguraci. Dale je mozné
testovat logiku a nasazeni vyvinutych aplikaci. Dalsi vyhodou je sprava verzi, diky které
je mozné provadét vyvo] na vice vyvojovych liniich a v pfipadé potieby se wvratit

na predchozi verzi. [36]

3.6.5 Domain Model

Domain Model neboli doménovy model predstavuje datovou vrstvu aplikace. Kdyz
je aplikace ve vyvoji, je potieba ukladat data aplikace v n€jaké strukture. Jak Mendix Studio,
tak Studio Pro poskytuji nastroje 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 pfirovnat 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]
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Obrazek ¢. 12 — Domain Model [38]
3.6.6 Page design

Sekce Page design umoziuje navrhnout uzivatelské rozhrani aplikace. Jednotlivé
stranky jsou vytvoreny pomoci navrhovych rozvrzeni, widgeti a atlas Ul ve Studio Pro.
Navrhové 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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Obrizek ¢. 13 — Atlas UI [39]
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3.6.7 Microflows

K prezentacni a datové vrstvé, které jsou utvoreny pomoci Page design a Domain
model se jesté pripojuje vrstva aplikacni. Ackoliv Mendix Studio a Studio Pro poskytuji
mnoho prednastavitelnych tlacitek, které nabizeji okamzitou funkcnost, pro rozsifeni
o vlastni logiku je potfeba vyuziti takzvané Microflows. Microflows je vizualni reprezentace
programového kodu. Namisto klasického psani kddu se vyuzivaji vizualni diagramy, diky
kterym lze ziskdvat a upravovat data, vytvafet a pouzivat proménné a manipulovat

se strankami aplikace. [36]

Customer

—p Valid name? Valid email? SendConfirmationEmail 4.0

Show validation Show validation
1l message on member } message on member
‘Mame’ of Customer ‘Email’ of Customer

s

Obrazek ¢. 14 — Microflows [40]

3.7 Cloud Foundry

Jedna se o open-sourcovou, multicloudovou aplikaci, ktera byla vyvinuta spole¢nosti
VMware. Architektura Cloud Foundry je zaloZena na kontejnerech a je umoznéno spoustét
aplikace v libovolném programovacim jazyce napfi¢ 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 konkurenénim

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 prvkd, jako jsou
nadpisy a odstavce, umoznéni vkladani obrazka, 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 kodu HTML.

Existuji 3 zpusoby, jak propojit CSS s HTML. Kod CSS muze byt externi, tedy ulozen
zvlast (mimo HTML) jako soubor CSS a ma moznost uréovat vzhled celého webu
prostfednictvim jednoho souboru. Dalsi zptisob propojeni je interni, jedna se o CSS zapsané
ptfimo do zahlavi konkrétni stranky HTML. Vyuziti interniho vlozeni CSS je vhodné, pokud
je na webu dana stranka, ktera ma jiny vzhled nez ostatni. Posledni moznosti propojeni CSS
a HTML je skrze vlozeni stylll 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 stranek a jejich propojeni. Spravné
vypracovany dratény model také urcuje rozvrzeni a pocet obrazka nebo délku obsahovych

textu. [48]

3.10 Zivotni cyklus aplikace

Aplikace prochézi jednotlivymi fazemi vyvoje, az se po urcité dob& vrati znovu
na zacCatek. 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 Grovenl pomoci novych
technologii vychazejicich z jinych potteb uzivatele.

Tento cyklus zacina planovanim a pfipravou aplikace. Nasledné je provedena analyza
a navrh celé aplikace. Dal§i fazi je samotna implementace aplikace, po které nasleduje
ptiprava pro zavedeni do provozu. Po pfipraveé je dalsi fazi provoz a udrzba a posledni fazi

je pak dal$i rozvoj a optimalizace. [47]
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3.10.1 Planovani a priprava

Kazda nova aplikace vychazi z informacni strategie rozvoje podniku a pozadavka
uzivateld. Na samotném zacCatku této faze je pouhy zamér aplikaci fesit, avSak na konci dané
faze musi byt jednoznacné, zda se aplikace bude realizovat a pfipadné sjakymi cili,
funkcionalitou atd. Do planovani a pfipravy spada i prvotni analyza nebo také zpracovani
projektového zameéru projektu, na jehoz zakladé je néasledné€ 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 odli§né v zavislosti jak na
typu metody navrhu, tak na typu aplikace. Analyzu v této fazi je mozné rozd¢lit na analyzu
podnikovych procest, analyzu stavajicich databazi a analyzu stavajicich aplikaci.

Navrh Ize rozdélit do tii hlavnich celkd, a to na navrh zmén podnikovych procest,
kde je mozné definovat nové podnikové procesy, které ma aplikace podporovat. Nasledne
na navrh databazi, které se skladaji z navrhu dat, datovych bazi a jejich obsahu. A na navrh
aplikace, kde jsou cilova feSeni aplikace rozd€lovana na dvé zakladni urovné, a to na

fyzickou a logickou. [47]

3.10.3 Implementace aplikace

V této fazi implementace zahrnuje piesné definovani jednotlivych programovych
modultl, ze kterych se nasledné vytvari prototypy, které dikladnéji proveéii skute¢né potieby
uzivatele. Diky tomu jsou snizena rizika omyl pfi formulaci funkcionalit aplikace. Dale
je podle konkrétniho feSeni provedena kastomizace funkci, vyvo} nebo dovyvoj
specializovanych programovych modult. Nasledné je provedeno akceptacni fizeni, které je
z téchto dil¢ich casti posledni. Aplikace se testuje s testovacimi daty odpovidajicimi realné
situaci informac¢niho sytému zakaznika. Ve vSech téchto fazich implementace je potieba

provadeét dukladnou dokumentaci. [47]

3.10.4 Priprava na zavedeni do provozu

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

Jednou z moznosti je ukoncit dosavadné nasazenou aplikaci a nasadit aplikaci novou.
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Druhou moznosti je postupny prechod na novou aplikaci, pfiCemz jsou obé& aplikace
po urcitou dobu provozovany spolecné a dochazi k porovnani vysledkt. Prvni moZznost
snizuje zatizeni pracovnikd s provozem obou aplikaci, ale naopak se zvySuje riziko dopada
ptipadnych chyb aplikace. Ob& varianty je potieba peclivé zvazit. Hlavnimi kritérii jsou

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

3.10.5 Provoz a adrzba

Tato faze zahrnuje bézné udrzbové operace, provozni servis a permanentni
konzultacni sluzby, tedy podpora. Podpora je velice dulezitym zdrojem pro dalsi rozvoj,
jelikoz kromé operativniho feSeni problému, =zahrnuje tato sluzba 1 evidenci
a vyhodnocovani pozadavku uzivateld. 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 prabéznych tGprav nebo zasadni
zmény celého feSeni. Vstupem do této faze je analyza existujicich novych pozadavki na
aplikaci v ramci tzv. zménového fizeni. Nasledné je urCeno, zda se bude jednat o dil¢i zménu
aplikace, ktera bude realizovana v ramci udrzby, nebo o zasadni 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, pfipadné

navrhy zmén technologicke 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 rdznorody pohled na vyvoj softwaru a vychazi
z odliSnych predpokladd. Vaha metodiky se povazuje za jednu z hlavnich kritérii, ktera
odlisuje tyto dvé metodiky. Rigordzni metodiky vznikly z predpokladu, ze budovani IS/ICT
je mozné popsat, planovat, ridit a méfit. Podrobné a presné definuji procesy, vytvarené
produkty a ¢innosti, a z tohoto divodu byvaji Casto objemné. Oproti tomu agilni metodiky

jsou projektové metody, které necili na udrzbu a provoz, ale na vyvoj nového feseni. Agilni
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metodiky umoziuji vytvofit velice rychlé feseni, které je mozné dynamicky piizpuisobovat

meénicim se pozadavkam. [42]

3.11.1 Kategorizace metodik

Rigorozni metodiky je mozné rozdélit na:

Metodika OPEN — primarné se zaméfuje na vyvo] komponentovych
a objektové orientovanych aplikaci. Podporuje cely zivotni cyklus vyvoje
IS/ICT aje vetejné dostupna.
Metodika Rational Unified Process (RUP) — je zalozena softwarovych
praktikach vyvoje jako jsou iterativni vyvoj, fizeni pozadavkt, vizualni
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 uroven celé organizace
a druhy smér cili na provoz a udrzbu systému a také popisuje ukony, které jsou
nutné provést pfi odstranéni produktu z pouzivani.
Metodika MMDIS - tato metodika je zaméfena na architekturu budovani
informacniho systému a systémovou integraci. Je zaméfena na celou

organizaci a spada tak do kategorie globalnich metodik.

Agilni metodiky je mozné rozdélit na:

Dynamic Systém Development Method (MSDM) — metodika je postavena
na 9 principech a predstavuje rozsifeni praktik rychlého vyvoje aplikaci.
Ze vSech agilnich metodik m& MSDM nejkvalitngj§i systém Skoleni
a dokumentace.

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

Lean Development — zalozena na principu dynamické stability, tedy
schopnosti prizpusobeni se rychle a efektivné pozadavkim. 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.

o Crystal metodiky — jednd se o soubor metod, jejichz silnou strankou
je komunikace a lehkost produktu. Jednotlivé prvky metodiky jsou
pfizpusobeny individualné pro vSechny projekty. Vybér vhodné metodiky
zrodiny Crystal je zalozen na tfech aspektech. Prvni je velikost projektu.
Dalsim hlediskem je dulezitost systému. Posledni uvaha 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 stfedné
velké firmy. Predstavuje vyvoj softwaru, jehoz zadani se prabézné€ méni nebo
neni zcela vydefinovano. Je kladen diraz na kvalitu technického feSeni
a vytvareni testd pred kodovanim. [47]

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

popsano a ani dobfe kategorizovano. To ma za nasledek znesnadnéni vyhledani vhodné

metodiky pro konkrétni typ projektu. Skutecnosti, které maji za pfi€inu existenci riznych

metodik jsou:

Ruzné technologie vyzaduji ruzné techniky a metody — napiiklad objektové
orientované metodiky vyhovuji projektim vyuzivajici objektov€ orientované
technologie. Naopak datové orientované metodiky vyhovuji vyvoji datoveé
orientovanych aplikaci.

Organizace se odliSuje svou firemni kulturou — firemni kultura muze byt
s urCitymi pfistupy v rozporu, a to ma za nasledek selhani pfi implementaci urcité
metodiky. Pred implementaci metodiky v organizaci je potfeba nejprve provést
analyzu firemni kultury.

Kazdy jedinec je vyjimecny — lidé jsou primarnim faktorem pfi vyvoji informacniho
systému. Metodiky tento fakt zohledriuji pouze v malém méfitku. Lidé se vSak

navzajem odliSuji svymi znalostmi ¢i zplisobem dosahovani cilt. Z tohoto divodu
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neni mozné vytvofit univerzalni metodiku, ktera by vyhovovala vSem, ale naopak
je tfeba ji prizpusobit konkrétnim lidem, jejich znalostem a schopnostem.

e Kazdy tym je jedinecny — jedinecnost jedinct vede i k jedineCnosti tymu.

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

¢ Projekty jsou odlisné svou dulezitosti — vytvareni systému pro fizeni letového
provozu vyzaduje zcela odliSnou metodiku nez naptiklad mzdova 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 presné popsanymi procesy. Produkt, diky kterému organizace ziska konkurenc¢ni
vyhodu je potfeba vyvinout rychle a je vhodné na n€j naopak uplatnit agilni metodiky
vyvoje softwaru.

o Projekt existuje vramci urcitého specifického vnéjSiho prostredi — nckteré
projekty musi respektovat pravidla pro statni zakazky a nékteré jsou vazany
na dodavatele a jeho presné stanovené pozadavky. [42]

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

e Zaméfeni metodiky
e Rozsah metodiky

e Vaha metodiky

e Typ feseni

e Domeéna

e Pristup k feSeni [42]

3.12 Analyza existujicich FesSeni

V platform& MindSphere existuji dv€ moznosti zasilani notifikaci koncovym
zakazniklim. Prvni z moznosti je skrze aplikaci SIMATIC Notifier a druha moznost je skrze
systéemovou 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 zakaznikovi do mobilni aplikace, nebo je mozné vidé€t oznameni
pfimo ve webovém uzivatelském rozhrani aplikace. [43]

Fleet Manager je aplikace, které ma v sobé zakomponovano vice funkci, nez je pouze
vytvareni notifikaci. Dale je mozné v aplikaci sledovat time series data, exportovat data
a také napfiklad 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 zakaznikiim 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. Déle je umoznéno
zasilat notifikace vybranym zakaznikim a je CasteCné umoznéné ovlivnit obsah zpravy.
Koncovy zakaznik 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 zakaznik nerozumi anglicky (jak je standardné notifikace zasilana), pak mu tato
notifikace nepfinese zadnou informaci a stavd se tak neuzitecna. To samé plati
1 0 nemoznosti ovlivnit vzhled notifikace ¢i ovlivnéni obsahu notifikace. Vzhledem k témto

hrubym nedostatkiim u jednotlivych fesenich, Ize 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 Prehled vsech vytvorenych notifikaci

e Priehled vsech vytvorenych pravidel

e Piehled vSech importovanych Sablon

e Prehled vSech vytvorenych kontakta

e Pfidani nové notifikace

e Pfidani nového kontaktu administratorem

e Vytvafeni e-mailové Sablony

e Moznost importu e-mailové Sablony

e Upravovani vytvorené notifikace

e Upravovani vytvoreného kontaktu administratorem
e Upravovani vytvorené Sablony

e MozZnost smazani vytvorené notifikace

e Moznost smazani vytvoreného kontaktu administratorem

e Moznost smazani vytvorené Sablony

4.2 Omezeni prace s aplikaci

Pro vyuzivani aplikace je aplikace rozdélena 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 ur€ena pro jakéhokoliv uzivatele OS MindSphere, ktery nema ptifazené
opravnéni typu administrator pro notifika¢ni aplikaci. M4 moznost vytvaret, upravovat,
mazat notifikace, vytvaret, importovat, upravovat, mazat Sablony. Dale ma umoznéno
zobrazovat pravidla a zobrazovat kontakty.

Druh4 vrstva je urCena pro jakéhokoliv uzivatele OS MindSphere, ktery ma ptifazené

opravnéni typu administrator pro notifikacni aplikaci. Oproti standardnimu uzivatelskému
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opravnéni ma administrator moznost pifidavani a upravovani kontaktd, kterym se notifikace

budou zasilat.

4.3 Use Case specifikace

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

a upravu pravidla.

Nizev UCO1 — Potvrzeni zaslané notifikace

Popis Potvrzeni zaslané notifikace

AKtéri Uzivatel, systém

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

uzivatel nebo administrator a nachdzi 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 zaddnd 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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Nizev UCO02 — Pridani Sablony
Popis Umoziiuje piidat novou Sablonu
AKktéri Uzivatel, systém

Podminky spusténi

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

nebo administrator a nachdzi se na piislusné strance pro pridani Sablony

Zakladni tok

1. Systém vygeneruje formulaf

Uzivatel vyplni ndzev, popis, obsah Sablony a stiskne tla¢itko ,,Save*

Systém ulozi Sablonu

Alternativni tok 1

2

3. Systém provede validaci dat od uZivatele
4

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
zdkladniho toku

Alternativni tok 2

2.1 Uzivatel vyplni ndzev, popis a pro vloZeni obsahu Sablony stiskne tla¢itko
Select

2.2 Systém zobrazi adresarovou strukturu zatizeni

2.3 Uzivatel vybere soubor pro obsah Sablony

2.4 Systém nacte obsah souboru do obsahu Sablony

2.5 Uzivatel stiskne tla¢itko ,,Select™ a tok pokracuje na 3. bodu zikladniho

toku

Podminky dokonc¢eni

Systém korektn¢ ulozi Sablonu do databaze Sablon

Tabulka 2 — Pripad uziti UC02 — Pridani Sablony
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Nazev

UC03 — Uprava $ablony

Popis

Umoziiuje upravit Sablonu

Aktéri

Uzivatel, systém

Podminky spusténi

PfihlaSeny uzivatel do MindSphere, ktery ma opravnéni v aplikaci typu
uzivatel nebo administrator a nachdzi se na piislusné strance pro zobrazeni

vSech Sablon

Zakladni tok 1. Systém nacte a zobrazi vSechny Sablony z databize
2. Uzivatel vybere Sablonu
3. Systém zobrazi detail zvolené Sablony
4. Uzivatel stiskne tlacitko ,,Edit™
5. Systém zobrazi stranku pro ipravu Sablony
6. Uzivatel upravi sablonu a stiskne tlacitko ,,Save™
7. 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

uzivatele a neulozi zmény Sablony do databaze
7.2 Uzivatel opravi neplatny vstup nebo vstupy a tok pokracuje na 6. bodu
zdkladniho toku

Podminky dokonceni

Systém korektn¢ ulozi zmény upravované Sablony do databaze

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

Nizev UC04 — Smazani Sablony
Popis Umoziluje smazat Sablonu
AKktéri Uzivatel, systém

Podminky spusténi

PfihlaSeny uzivatel do MindSphere, ktery ma opravnéni v aplikaci typu
uzivatel nebo administrator a nachdzi se na piislusné strance pro zobrazeni

vSech Sablon

Zakladni tok

Systém nacte a zobrazi vSechny Sablony z databaze
Uzivatel vybere Sablonu

Systém zobrazi detail zvolené Sablony

Uzivatel stiskne tlacitko ,,Delete™

Systém zobrazi pop-up okno s potvrzenim smazani

Uzivatel stiskne tlacitko ,,OK*

N kW=

Systém vymaze zvolenou Sablonu z databaze

Podminky dokonc¢eni

Systém korektn¢ vymaze zvolenou $ablonu z databaze Sablon

Tabulka 4 — Pripad uziti UC04 — Smazani Sablony
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Nazev

UCOS5 — Pridani notifikace

Popis Umoziuje piidat novou notifikaci
AKktéri Uzivatel, systém

Podminky spusténi

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

notifikace

Zakladni tok

[a—

Systém vygeneruje formulaf

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

Uzivatel vybere kontakt a stiskne tlacitko ,,Next*

Systém zobrazi tfeti Cast formulafe pro piidani assetu a pravidla
Uzivatel stiskne tla¢itko ,,Assign an asset and rule*

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

Uzivatel vybere asset

e A A O o R

Systém posle API dotaz na pravidla zvoleného assetu

—
(=)

. Uzivatel vybere pravidlo a stiskne tlacitko ,.Done*

[a—
—

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

Uzivatel stiskne tlaCitko ,, Next™

—_ =
[SSIE ]

. Systém nacte Sablony a zobrazi posledni ¢ast formulate

—_
o~

. Uzivatel vybere Sablonu a stiskne tla¢itko ,,Save*

—
9}

. 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
zdkladniho toku

Podminky dokonc¢eni

Systém korektn¢ ulozi notifikaci do databdze notifikaci

Tabulka 5 — Pripad uziti UCO0S — Pridani notifikace
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Nizev UC06 — Uprava notifikace

Popis Umoziiuje upravit notifikaci
AKktéri Uzivatel, systém
Podminky spusténi Ptihlaseny uzivatel do MindSphere, ktery ma oprdvnéni v aplikaci typu

uzivatel nebo administrator a nachdzi se na piislusné strance pro zobrazeni

vSech notifikaci

Zakladni tok 1. Systém nacte a zobrazi vSechny notifikace z databaze
Uzivatel vybere notifikaci

Systém zobrazi detail zvolené notifikace

Uzivatel stiskne tlacitko . Edit™*

Systém zobrazi stranku pro upravu notifikace

Uzivatel upravi notifikaci a stiskne tlacitko ,,Save™

Nk wN

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
zdkladniho toku

Podminky dokonceni | Systém korektn¢ ulozi zmény upravované notifikace do databaze

Tabulka 6 — P¥ipad uziti UC06 — Uprava notifikace

Nizev UCO07 — Smazani notifikace

Popis Umoziiuje smazat notifikaci

AKktéri Uzivatel, systém

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

uzivatel nebo administrator a nachdzi se na piislusné strance pro zobrazeni

vSech notifikaci

Zakladni tok 1. Systém nacte a zobrazi vSechny notifikace z databaze
Uzivatel vybere notifikaci

Systém zobrazi detail zvolené notifikace

Systém zobrazi pop-up okno s potvrzenim smazani

2

3

4. Uzivatel stiskne tlacitko ,,Delete”
5

6. Uzivatel stiskne tlaCitko ,,OK*
7

Systém vymaze zvolenou notifikaci z databaze

Podminky dokonceni | Systém korektn¢ vymaze zvolenou notifikaci z databaze notifikaci

Tabulka 7 — Pripad uziti UC07 — Smazani notifikace
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Nazev

UCO08 — Pridani kontaktu

Popis Umoziiuje piidat novy kontakt
AKktéri Uzivatel, systém

Podminky spusténi

Piihlaseny uzivatel do MindSphere, ktery ma opravnéni v aplikaci typu

administrator a nachdzi se na prislusné strance pro pridani kontaktu

Zakladni tok 1. Systém vygeneruje formulaf
2. Uzivatel vyplni e-mailovou adresu, jméno, pfijmeni, popis a stiskne
tlacitko ,,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
zdkladniho toku

Podminky dokonc¢eni

Systém korektn¢ ulozi kontakt do databaze kontakti

Tabulka 8 — Pripad uziti UC08 — Pridani kontaktu

Nizev UC09 — Uprava kontaktu
Popis Umoziuje upravit kontakt
AKktéri Uzivatel, systém

Podminky spusténi

Piihlaseny uzivatel do MindSphere, ktery ma opravnéni v aplikaci typu

administrator a nachazi se na pfislu$né strance pro zobrazeni v§ech kontakti

Zakladni tok 1. Systém nacte a zobrazi vSechny kontakty z databaze
2. Uzivatel vybere kontakt
3. Systém zobrazi detail zvoleného kontaktu
4. Uzivatel stiskne tlacitko ,,Edit*
5. Systém zobrazi stranku pro ipravu kontaktu
6. Uzivatel upravi kontakt a stiskne tlacitko ,,Save™
7. 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
zdkladniho toku

Podminky dokonc¢eni

Systém korektn¢ ulozi zmény upravovaného kontaktu do databaze

Tabulka 9 — P¥ipad uziti UC09 — Uprava kontaktu
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Nazev UCI10 - Smazani kontaktu

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

administrator a nachazi se na pfislu$né strance pro zobrazeni v§ech kontakti

Zakladni tok 1. Systém nacte a zobrazi vS§echny kontakty z databaze
Uzivatel vybere kontakt

Systém zobrazi detail zvolené¢ho kontaktu

Systém zobrazi pop-up okno s potvrzenim smazani

2

3

4. Uzivatel stiskne tlacitko ,.Delete™
5

6. Uzivatel stiskne tlacitko ,,OK*

7

Systém vymaze zvoleny kontakt z databaze

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

Tabulka 10 — Pripad uziti UC10 — Smazani kontaktu

4.4 Datova vrstva

Datova vrstva je v Mendixu feSena doménovym modelem. Pro splnéni vsSech
vytyCenych cili aplikace bylo potieba vytvorit datové struktury, a to jak pro perzistentni,
tak 1 pro neperzistentni data. Perzistentni entity, které spole¢né tvoii jednu vzijemné

provazanou datovou strukturu jsou znazornény na obrazku cCislo 15.

Asset Rule
Name (5tring} Name (String)
Assetld (String) Description (String)
Descript {String) AssetMame (String)
5 afl
|Netification_asset | [Motification_Ruie |
AN e
Template S— —{ tact
Notification { ,?\_} Contact
Mame (String) N o b .
Description (String) Name (String)

Description (String) )
Surname (String)
Description (String)

Obrazek ¢. 15 — Perzistentni datova struktura

Neperzistentni datové struktury byly vytvoreny na zékladé odpovédi provolavanych

API pozadavkl. Jedna se o provolani udalosti, assetti a pravidel. Jedna se vzdy 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

¢éislo 16.

RootRule

Meszage (String)

Ie_?.oa'.R.Isl |Q-ota3ula_:.ac:i.le| |_I|nkE_3R. 2_RootRule

o 5

-~ N
PageRule Quotafule _links_3Rule :
_embeddedRule
Mumber (Integer) CurrentCount {Integer)
Size (Integer) TotalCount (Integer)
TotalPages (Integer] MaxCount (Integer)
TotalElements (Integer) Y
First_links 4 gt 3 _tinks 2] [last_sinks 4] L)
/ 7 AulesRule_smbeddadAule
-t ey, Y f.-I'
FirstRule Self_3Rule LastRule
RulesRule
Href [String) Href [String) Href [String)
(7
ot

JsonObjectRule

Ruleld (String)

Asszetld (String)

Active [Boclean)
LastChangedActive (Date...
Creator [String)

Created (Date and time)
Editor (String)

Edited [Date and time)
Name (String)

Description (String)

e 4 i nsRule_lzonOhbjectRule CondiionhetRule_lsonChjeciRule

il I ke
EvsluationsRule ConditionMetRule
ActionsRule

EvaluationzRule_lsonCbjectRu

Status (Boolean)
Timestamp (Date and time)

(Lr7 1Y

VicRule_ActionsRule

\'zonCbject_3Rulz_Evaluat

StatusRule_ActionsRy

. P EventRule_ActionsRule
EmailRule_ActicnsRule

), b -
JzonOhbject_3Rule 1)
StatusAule .
» - VicRule S EventRule
roperty (String Active (Boclean) Al .
Condition {String) e e Active [Boclean) . Active [Boolean)
Threshold (integer) g Activa (3oolean) Severity (Intager)
GY Addrass (String)
[HysterasisAbsolute_sonOkject 4 |[DebouncingTime_tzonGbject 4] @
T T Nodsld:Rule_VicRule
e 3 vl
HysterssisAbsoluteRule DebouncingTimeRule 1
LimitintervalRule
Active (Boolean) Active (Boolean) NodeldsRule :
Value (Integer) Walue (Integer) Active [Boolean)

Valuz (Integer)

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

Pro tvorbu draténych modeld neboli wireframi byl zvolen on-line nastroj draw.io,
kde je umoznéno zdarma vytvaret razné typy diagramu, jako jsou vyvojové diagramy
nebo sitové diagramy. Digramy je mozné nejen vytvaret, ale i ukladat nebo exportovat

v podobé obrazkda.

4.5.1 Uvodni obrazovka

Na Gvodni obrazovce ma uzivatel ihned prehled o nejdilezitésich parametrech
aplikace. Zobrazuje se zde pocet vytvorenych notifikaci, pocet vytvorenych Sablon
nebo pocet vytvorenych kontakti. Kromeé téchto parametrd ma uzivatel také moznost vidét
poslednich 6 udalosti, které¢ vznikly a které muze uzivatel jednoduse potvrdit, Ze si jich
je védom. Déle ma uzivatel moznost ihned piejit na stranku pro pfidani notifikace, pfidani

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

Loge{app)
Welcome in the notification app

Home

f Notifications Last 6 sended events
Notification
Created nofifications: X

Templates Acknowledge Date picker |

View list Add notification

Contact

Rules

; Templates

Created templates: X

View list Add template

E Contacts

Created contacts: X

— T Y Y Yy
- __J _J ~_J S __J

View list Add contact

Logo (company)

Obrazek €. 17 — Wireframe tivodni obrazovky
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4.5.2 Prehled notifikaci

Na prehledu notifikaci se zobrazi vSechny notifikace, které jsou ulozené v databazi.
Uzivateli je poskytnut vyhledavac 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 karté
detailu notifikace upravit danou notifikaci, nebo ji smazat pomoci pfislu§nych tlacitek

na karté. Na této strance ma uzivatel také moznost prejit na stranku pfi pfidani notifikace.

Logo-{app)
Home | < Notifications Add Notification
Home
Notifications Search Name l -
Templates Name Description Rule name .
Description
Contacts (
Rules | Asset name [
Rule name [
t Template [ ]
Contact
[ E-mail l EE——
[ — ] Name [ e ———
[ ] Sumame [
Delete | Edit
Loga (company)

Obrazek ¢. 18 — Wireframe prehledu notifikaci
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4.5.3 Pridani notifikace

Sekce pro pridani notifikace je rozdélena do Ctyt Casti. V prvni ¢asti uzivatel pridava
zakladni informace o notifikaci, jako je nazev a kratky popis. V druhé casti uzivatel vybira
kontakty, které ma aplikace pfidané v databazi. V tfeti Casti uzivatel vybira asset
a pozadované pravidlo k danému assetu. V posledni ¢asti pfidani si uzivatel zvoli

e-mailovou Sablonu, ktera se zasle na zvoleny kontakt v pfipad€ nastani udalosti zvoleného

- o
Home « Shoifosiome = Add nobification Heme < Moifesione = Ackd notfication
== -
Hathatcns Nattiaira
Tonpites T
Caatcls Narme Canlacls Comact
v
" [ J
f—
Yot o sl e ([ R ]
BT o
Lt e
[ oy
v | st < Ak nesthction [ pp———
| e
[ ottt
pe— —
Sortas | ol Contacts T
R | b )
Lo ‘ o el et 1 dasined fomplats | Sriane and asslan a new empiate
T - e
e Lo

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 assett, 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

vytvorena pravidla daného assetu, které uzivatel mize vybrat pro tvorbu notifikace.

Logo{app)

Home < Notifications < Add notifications < Add asset and rule

Home

Notifications

Search ‘

Rule name Description

[

Templates

Contacts

Rules

P T e T s—

g g e g gL

Selected asset | — ‘ Selected rule

Cancel Done

Logo {company)

Obrazek ¢. 20 — Wireframe pridani notifikace — zvoleni assetu a pravidla
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4.5.5 Prehled kontaktu

Na piehledu kontaktli 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 ma uzivatel opravnéni aplikace typu

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

pomoci piislu§nych tlaitek. Na této strance ma uzivatel typu administrator také moznost

prejit na stranku pro pfidani kontaktu.

Logo{app)

Home

Natifications

Templates

Contacts

Rules

Loga (company)

Home ‘ < Notifications

Search

Name Description Rule name

Add Notification

Description

Asset name [

Rule name [

Template [

Contact

E-mail l

Name [

Sumame [

Delete |

Edit

Obrazek ¢. 21 — Wireframe prehledu notifikaci
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4.5.6 Pridani kontaktu

Na strance pridani kontaktu se zobrazi formulaf s parametry, které je potieba vyplnit
pro uspeésné piidani kontaktu. Jedna se o vyplnéni e-mailové adresy, jména, pfijmeni

a popisu kontaktu.

Logo-(app)
Home | < Contacts < Add contacts
Home
Notifications ENreil
Templates l ]
Name
Contacts |’ ]
Rules
Sumame
Description

z

Cancel Save

Logo {cempany)

Obrazek ¢. 22 — Wireframe pridani kontaktu
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4.5.7 Prehled sablon

Na prehledu Sablon se zobrazi vSechny Sablony, které jsou ulozené v databazi.

Uzivateli je poskytnut vyhledavac pro rychlé vyhledani Sablony dle jeho preferenci.

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

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

detailu Sablony upravit danou Sablonu nebo ji smazat pomoci pfislu§nych tlacitek na karte.

Na této strance ma uzivatel také moznost piejit na stranku pro pfidani nové Sablony.

Logo {app)

Home

Notifications

Templates

Contacts

Rules

Logo (company)

Home \ < Templates

Search

Name

Description

Add Template

Name [

Description [

Body

The template is used in X notifications

Delete Edit

Obrazek €. 23 — Wireframe priehledu Sablon
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4.58 Prid4ni $ablony

Na strance pridani Sablony se zobrazi formulaf s parametry, které je potfeba vyplnit
pro uspésné piidani Sablony. Jedna se o vyplnéni nazvu Sablony, popisu a HTML obsahu
Sablony. Po jakémkoliv zadani obsahu Sablony se automaticky vykresluje obsah Sablony na

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

pfipraveného HTML souboru ze zafizeni.

Logo{app)

Home

Notifications

Templates

Contacts

Rules

Logo (company)

Home |< Templates < Add template

Name

Description

Body
P

Cancel

Select

Save

Obrazek ¢. 24 — Wireframe pridani kontaktu
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4.5.9 Prehled pravidel

Na prehledu pravidel se zobrazi vSechna pravidla, ktera jsou ulozena v MindSphere.
Uzivateli je poskytnut vyhledava¢ pro rychlé vyhledani pravidla dle jeho preferenci.
Po kliknuti uzivatele na vybrané pravidlo se v pravé ¢asti obrazovky zobrazi karta detailu
daného pravidla, kde jsou zobrazeny vSechny parametry. Dale m4 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 [
Templates |
. Al
Description
Contact |
Rules { ]
[ Asset name [
| Asset ID [
| Creator [
J
The rule is used in X nofifications
f C\ose. " Creat a nofification
from that rule

Loga (company)

Obrazek €. 25 — Wireframe prehledu pravidel
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4.6 Implementace

4.6.1 Prvotni nastaveni

Nejprve je vytvoren novy projekt v aplikaci Mendix Studio Pro. Nasledné je stazen
v Mendix store zakladni layout aplikace pro MindSphere. Poté jsou zménény vSechny
potfebné parametry aplikace jako je nazev aplikace. Dal§im krokem je vygenerovani
nasazovaciho balicku, ktery je mozné nahrat do open-sourcové, multicloudové aplikace
Cloud Foundry. Po pfihlaseni do Cloud Foundry je vytvoiren prostor pro aplikaci. Nasledné
je vyhledan v souborovém systému zafizeni nasazovaci bali¢ek, ktery je nahran
do vymezeného prostoru pomoci pfikazu: cf push. K danému balicku je potieba pfipojit
databazi pomoci piikazu: cf create-service postgresqgll0 postgresql-xs
notifikace-db. Nasledné se provede prvotni registrace aplikace v MindSphere a jsou
vygenerovany prihlasSovaci udaje k aplikaci tzv. credentials, diky kterym je mozné navazat

spojeni do prostifedi MindSphere 1 pfi spusténi aplikace na localhostu.

4.6.2 Tvorba stranek

Prvotné je vyvinuta zakladni kostra vSech stranek dle draténého modelu a je vytvoren
design aplikace. Dalsim krokem je vytvoreni potfebnych datovych struktur skrze doménovy
model, diky kterym je mozné pracovat s daty ve vytvatenych funkcich skrze Microflows.

Jako prvni je vytvofena Uvodni strana se vSemi pozadovanymi funkcemi. U kazdé
komponenty na dané strance je zvoleno opravnéni. Timto zpisobem jsou vyvijeny vSechny
ostatni stranky se vSemi komponentami pfislusnych stranek. Komponenty jsou na strankach

provazany s Microflows nebo pifimo s konkrétnimi entitami doménového modelu.
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Obrazek €. 27 — Mendix Studio Pro — Design mode tuvodni 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 vyuziva metodu GET, ktera vraci
vSechna pravidla, ktera jsou v MindSphere ulozena. Odpoveéd pozadavku je datového typu

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

Retrieve
et \ beddedRul
 » Q\ Access token  ———— = ([]) Call ReST (GET) ————— = (i = ue —.O
W2 O py
SRules/_embed SRules/Maotifikace.PageRule_RootRule/Notifikace.PageRule
MindSphereToken Rules _embedded PageRule
MindSphereToken RootRule _embeddedRule

Obrazek ¢. 28 — Mendix Studio Pro — Ukazkové Microflow
4.6.3 Finalni vzhled aplikace

Na obrazku ¢islo 29 je mozné vidét finalni vzhled tivodni obrazovky. Hlavni ¢asti

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

VOT. Notifikace

MindSphere

Notificatior

Welcome in the notification app

L Notfications
ﬁ" Notifications Last 6 sended events
C3 Templates Created templates: 3

2. Contacts

Sev. V Asset Name Timestamp Description
& Rules

TST_A1011504 2023.03-09T12:06:35.3862 Teplota

[:", Templates |

Created templates: 2

VESTE o+ Add template |

A TST_ato11504 202303 0371 204:13.042 Teplota
Ts1_Ato11508 20230309m13.04.08.7017 Teplotapies

A TST_AT011504 2023030971203 4,825 Tepiota

- TST_At011508 202303.09m1 202008102 Teplots
2 contacts
Created contacts: 3 TSTATo1504 20230309712:00:08.8227 Teplota

WView list

Obrazek ¢. 29 — Finalni ivodni strana
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Obrazek cislo 30 piedstavuje finalni pfehled 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.

MindSphere

(2 Templates

Name Description Rule name Do s e B enart ot
Test notifikace 01 Tato notifikace slou# jako testovaci notifikace Valve_monitoring:Current_temperature > 95

Asset name TST_A1011504
Findin( notifikace Tato notikace se zaSle jako konend notifikace DP TST._teplotnisenzor:temperature > 40

Rul m TST_teplotnisenze mperat 40
Test notifikace 02 Tato notifikace slouz jako testovac! notifikace Engine_Sinamic:Speed > 1200

Templ Frem

Contact

Email dominik bures@vdttechnology.com
Name D

Sumame [

m

Obrazek ¢. 30 — Finalni prehled notifikaci

Prvni ze Ctyt casti, které je nutné vyplnit pro pfidani notifikace je mozné vidét
na obrazku ¢islo 31. V této Casti je potfeba vyplnit zakladni informace o notifikaci jako je

nazev a popis notifikace.

Notifikace MindSphere a @

# | <noufiaons < Add notification

- Basic notification data Contact information Asset and rule assignment Form of sent information
2 Contacts
Name

FindIni notifikace

Description

Tato notikace se zatle jako koneéna notifikace DP

Obrazek ¢. 31 — Findlni pridani notifikace
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Pro pfidani assetu a pravidla, které jsou potifebné 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 daného assetu v MindSphere. Findlni vizualizaci je mozné vidét

na obrazku ¢islo 32.

MindSphere L. [

# | <Notfiations  <Addnotfication < Add asset and rule

2 templates —
TST_A1011502 -

- D E .

O "

® Rute:

@ TST_A1011503

@ TST_A1011504

@ TST_A1011505

Selected asset TST_A1011504 Selected rule TST_teplotnisenzor:temperature > 40

Obrazek ¢. 32 — Findlni pridani notifikace — detail

Finalni vizualizaci prehledu vSech kontaktd je mozné vidét na obrazku cislo 33.
Po vybrani konkrétniho kontaktu uzivatelem je zobrazen detail kontaktu, kde jsou informace
o kontaktu jako jsou e-mailova adresa, na kterou se bude notifikace zasilat (v pfipadé vybrani
kontaktu pfi vytvareni notifikace), jméno a piijmeni a také kratky popis kontaktu. Finalni
obrazovku pro pridani kontaktu je mozné vidét na obrazku cislo 34. Moznost pridani

kontaktu je vyhrazeno pouze s opravnénim typu administrator, dle pozadavku na aplikaci.
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MindSphere

Notificatior

Email Name Surname Description Tenta kontak je reding wiivatel v Mindsphere. Jednd se
olegnosti VBT Technology 25
dominik bures@vdttechnology.com Dominik Bured
4

xburd008@studenti.czu.cz Dominik Bures

Name Dominik
pavel.navak@externifirma.com Pavel Naovak

Surname Burss

The contact is used in 1 notification

Obrazek ¢. 33 — Finalni pirehled kontaktu

Mindsphere

Notificatiorl

#  <contacs < Add contact

E-mail

xburd008@studenti.czu.cz

Name

Dominik

Surname

Bure$

Description

Tento kontakt je pouze zkusebn(, Jednd se o Skolnf e-mailovou adresu.

Cancel

VO T tecnnolagy

Obrazek €. 34 — Findlni pridani 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 Casti obrazovky. Je zobrazen nazev Sablony, popis
a interpretované HTML jako télo Sablony. Také je na karté detailu informace o tom, v kolika

vytvorenych notifikacich je dané Sablona pouzita.

VOT. Notifikace

Mindsphere L. [>

Notificatior

#  <Templates + Add Template
-D Templates

search 1to2of2 Name Firemni template

Name Description Description Template 5 motivy VDT Technology
=

Test mpl. tix St
The template is used in 1 notification
VOT

Obrazek €. 35 — Findlni prehled Sablon
Na obrazku ¢islo 36 je finalni obrazovka piidani §ablony. V levé ¢asti obrazovky jsou
pfidavany parametry o Sablon¢. Uzivatel ma moznost importovat ptipraveny HTML soubor
pfimo ze zafizeni nebo psat HTML pifimo do textové oblasti pro télo Sablony. Pfidana

¢i psana Sablona se ihned vizualizuje v pravé Casti obrazovky, takze uzivatel ma moznost

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

\oT. Notifikace MindSphere
Notificatior!
#  <Templates < Add template
Firemni template
Description
Template s motivy VDT Technology
Body
<idoctype html> &
<htmi>

<head>
<meta charset="utf-8">

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial
scale=1.0"
<title>Upozornéni na event</title>
<style type="text/css"> azornéni na ever 1tu HSUBTENANT NAMES
body { ¢as vzniku udalosti %TIMESTAMP%
margin: 0

} v %RULE DESCRIPTIONS

nty vzniknul na asssetu %ASSET NAME%

ku udalosti byla WVALUES °C

Obrazek €. 36 — Finalni pridani Sablony
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Prehled pravidel je oproti Sablonam, kontaktim ¢i notifikacim na jiném principu.

Pravidla jsou volana z aplikace prostfednictvim API do MindSphere. Oproti tomu §ablony,

kontakty a notifikace jsou ukladany pfimo v databazi aplikace. Po vybrani daného pravidla

je zobrazen detail, ktery obsahuje nazev pravidla, popis, nazev assetu, ke kterému je pravidlo

vytvofeno, ID assetu a tvlirce daného pravidla. Finalni obrazovku pfehledu pravidel

je mozné vidét na obrazku Cislo 37.

MindSphere 11 [

Name Description

Engine_Sinamic:Speed > 1200  Rychlost otatek Je nad hanie...

TST_teplotnisenzor:temperat... Teplota presahla varovnou ho...

TST_teplotnisenzor:temperat... Teplota presahla kritickou ho.

Valve_monitoring:Current_te... Teplota motoru plesihla varo,

(TST_teplotnisenzor:baltery >... History mime rozmez( 1 a2 3 ..

Additional Actions

Active

Rule name TST_teplotnisenzor:temperature > 40
Deseription Teplota presshia varonou hodnatu

4
sset name TST_At01508
Asset id 2b3a32eD85¢1425bb86 1 ha7698cesd9e
creator dominik.bures@vittechnology.com

The rule is used in 1 notification

+ Create a notification from that rule:

#_ <Rules
£ Notifications
(2 Templates
pusettame
Cerpadio 1(201)
® Rul
TST_A1011504
TST_A1011504
102
TST_A1011501
1
VOTe

Obrazek €. 37 — Finalni prehled pravidel
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4.7 Testovani

Prvotni testovani je provedeno jiz pfi samotném vyvoji aplikace. Pti kazdém dokonceni
pozadované funkce je provedeno nékolik testl, zda dana funkce pracuje spravné a dle
pozadavkd. Timto zptisobem jsou provedeny testy vSech funkci v ramci celé aplikace.

Hlavni testovani je realizovano 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 prostiedi MindSphere. Nasledné je v aplikaci vytvorena notifikace se zvolenym
assetem a pravidlem. Je nastaven kontaktni e-mail, kam se méa dana notifikace zasilat. Déle
je pridana Sablona, ktera bude automaticky naplnéna pii nastani udalosti v MindSphere.
Nasledné jsou uméle generovana data tak, aby doslo k aktivovani daného pravidla, diky
kterému je vytvorena udalost. Tato udéalost je zaznamenana aplikaci, ktera si vyhleda
vytvorenou 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 témétf dokoncen. V posledni ¢asti provedeného
testu je provedena kontrola, zda zaslany mail obsahuje spravné zaznamenané hodnoty
udalosti v MindSphere. Nasledné je toto testovani provedeno jesté devétkrat, aby bylo Iépe

ovéfeno, ze aplikace prokazuje pozadované chovani.
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4.7.1 Uzivatelské testovani

[Mindsphere] FinaIni notifikace

( € Odpovédét = %) Odpovédét viem > Pieposlat p |-
Notifikace -vdtcz <noreply@mindsphere.io = ! g
Komu © Dominik Bures 202

30

éni na ev antu Strakonice
vzniku udalosti 11 023 16:24:51

Teplota presihla varovnou hodnotu

Eventy vzniknul na asssetu TST_A1011504
{odnota v éase vzniku udalosti byla 40.957 °C
vent byl vyv vidlem

TST_teplotnisenzor:temperature > 40

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

Nasazeni aplikace do OS MindSphere je uskute¢néno prostrednictvim Cloud Foundry.
Nejprve je provedeno prihlaSeni do Cloud Foudry. Nasledné je vyhledan prostor, kam
se prvotné nahrala aplikace. Nasledn¢ je vyhledan v souborovém systému zafizeni soubor
obsahujici vyvinutou aplikaci. Pomoci pfikazu: cf push je spustén proces nasazovani.
Po uspéSném nasazeni je mozné vidét, ze aplikace je spusténa a je mozné prejit k dal§imu

kroku.

e as dominik.bu

256M 256M notifikace-wise-quokka-wx.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 potifeba vyplnit jméno aplikace,
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zaskrtnout, ze je aplikace vytvorena pomoci Mendixu a pfidat Cloud Foundry URL, kterou
je mozné vidét na obrazku cislo 39. Nasledné je potieba aplikaci zaregistrovat a pridat
ji pfislusnad opravnéni v nastaveni MindSphere tak, aby byla viditelnd pro konkrétni

uzivatele.

MindSphere

Back to Overview Application Details Wosete [ Register

Notifikace
notifkacetestmen aix Notifkace Standard Mindsphere Cloud Foundry Hosted

V.00 Mendixbased application

Display Mame Mendix-based application @
Motifikace

Description Iogo png

name Cloud Foundry Direct URL* Endpoints

Notifikace Ptpsil

hitps:i7

Obrazek c¢. 40 — Developer Cockpit — registrace aplikace

T MindSphere

A~
2 B [
EMENS \ SIEMENS

ostic Asset Manager Comosintegration Dashboard Viewer
MindSphere vtz MindSphere

VT
Sl
Age

JWT Helper

PS2 Monitoring Settings Telematika Upgrade
Lo LfimriCrner ey =

MinACrirs

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

5.1 Vysledek prace

Vysledkem prace je notifika¢ni aplikace v OS MindSphere, kterd umoziiuje zasilat
vlastni vzhled notifikaci na zvolené e-mailové adresy. Aplikace byla vyvinuta v prostiedi
Mendix Studio Pro, kde byla fadné€ otestovana a nasledné nasazena do OS MindSphere,
presnéji do prostoru vymezeného pro spolecnost VDT Technology a. s. Aplikace spliuje
vSechny pozadavky, které byly vytyCeny pii stanoveni cilti aplikace. Vyvinuta a nasazena
aplikace tak umoziuje 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. Dal§im zlepSenim by byla
moznost pfidani SMS kontaktu. To by znamenalo 1 moznost vytvaret vlastni SMS Sablony,
které by bylo mozné upravovat primarn€ v ramci zasilanych parametri v dané SMS sablong,
nikoliv v ramci designu zasilané SMS zpravy.

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

Aktualné neni aplikace pln€ optimalizovana pro mobilni zafizeni, jelikoz je pfevazna
vétsina aplikaci v OS MindSphere vyuzivana pouze skrze desktopova zafizeni. AvSak bylo
by mozné tuto aplikaci optimalizovat i pro zobrazeni na mobilnich zafizenich, a tak rozsifit

uzivatelim moznosti pouziti.
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6 Zavér

Primarnim cilem této diplomové prace bylo provést analyzu uzivatelskych pozadavkt
na notifika¢ni aplikaci a nasledné vytvofit navrh vlastni notifika¢ni aplikace, ktery bude
implementovan a otestovan v OS MindSphere. Vzhledem k tomu, ze zakaznici 1 zaméstnanci
VDT Technology pozadovali zasilani notifikaci v ¢eském jazyce s moznosti vlastniho
vzhledu zasilané notifikace, byla jiz dosud vyvinuta existujici feSeni nevyhovujici, a proto
bylo nutné vyvinout feSeni vlastni.

Teoretickad cast byla vénovana podrobnym predstavenim OS MindSphere
a technologiim, které byly néasledn€ pouzity pro vyvoj samotné aplikace v praktické ¢asti.
Dale se teoreticka Cast zabyvala analyzou s naslednym zhodnocenim jiz existujicich
notifikacnich aplikaci v OS MindSphere.

Prakticka Cast se zabyvala samotnym vyvojem notifikacni aplikace. Nejprve bylo
provedeno stanoveni cilii aplikace, nasledné stanoveni vrstev opravnéni aplikace. Dale byla
provedena analyza uzivatelskych pozadavka na aplikaci, ktera byla popsana nastroji Use
Case. Nasledné byl vytvoren dratény model celé aplikace, na jehoz zakladé se zacala
specifikovana aplikace vyvijet. Pfi 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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