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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva tvorbou webové vizualizace, kterd je schopna zobrazovat stavy li-
bovolného systému v redlném Case a jeho historicka data. Na zacatku je popsan stavajici
systém vizualizace slouzici jako predloha pfi tvorbé nové aplikace. Byly identifikovany
nedostatky a omezeni stavajiciho feseni, které novy systém nakonec vyresi. Poté probéhl
rozbor technologii, navrhovych vzorl a designovych principd, vhodnych pro tvorbu no-
vého modularniho systému vizualizace. Zaroven byly uvedeny i dalsi technologie, které by
bylo mozné pouzit jako alternativu. Nasleduje navrh nové webové aplikace na platformé
DotVVM, kde je popsana struktura, zakladni myslenky a tok dat v systému. Podarilo
se vytvorit systém, ktery by mél umoznit implementaci témér libovolného softwarového
modulu jako vizualizacnich indikator. Tyto moduly pak Ize snadno napojit na libovolny
datovy model, pomoci systému datovych bodi a vyrazi. Novy systém je tak vice modu-
larni a lépe spravovatelny do budoucnosti. Vzniklo nékolik moduli pro zajisténi zakladni
funkce jako vizualizace, jako napriklad numericky, binarni a stavovy indikator. Zobrazeni
historickych dat umoznuje modul grafu. Nova aplikace tvori funkéni systém vizualizace
a zajistuje navic funkce jako spravu a editaci vizualizacnich scén, systém prihlasovani a
systém notifikaci pro uzivatele.

KLICOVA SLOVA

Vizualizace, P&ID, Web, .NET, C#, DotVVM, ASP.NET, MVVM, Dependency In-
jection, React

ABSTRACT

Preklad abstraktu (This work deals with the creation of a web visualization that is
capable of displaying the states of any system in real time and its historical data. At
the beginning, the existing visualization system serving as a template for the creation
of a new application is described. The shortcomings and limitations of the existing
solution were identified, which the new system will eventually solve. Next is an analysis
of technologies, design patterns and design principles suitable for the creation of a new
modular visualization system. At the same time, other technologies were presented that
could be used as an alternative. After that a new web application on the DotVVM
platform is presented, where the structure, basic ideas and data flow in the system are
described. It was possible to create a system that should enable the implementation
of almost any software module as visualization indicators. These modules can then be
easily connected to any data model, using a system of data points and expressions. The
new system is thus more modular and more manageable for the future. Several modules
have been created to provide basic functionality as visualization, such as numeric, binary
and status indicator. The graph module enables the display of historical data. The new
application forms a functional visualization system and additionally provides functions
such as management and editing of visualization scenes, a login system and a notification
system for users.

KEYWORDS

Preklad klicovych slov (Visualization, P&ID, Web, .NET, C#, DotVVM, ASP.NET,
MVVM, Dependency Injection, React)
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Uvod

Tato prace se zabyva tvorbou zcela nového vizualizaéniho systému jako webové apli-
kace postavené na DotVVM a ASP.NET Core. Aplikace bude umoznovat zobrazo-
vani stavl sledovaného procesu v realném case a zobrazovani dat z jeho historie.
Pri navrhu nové aplikace bude dbano na modularitu, rozsititelnost a jednoduchou
spravovatelnost pri budoucim rozsirovani.

Tvorba bude vychézet z jiz existujicitho sytému pro vizualizaci, ktery by mél byt
novou aplikaci v budoucnu nahrazen. Dtivodem jsou problémy se spravou kédu a
nasazenych systémi, plynouci ze specifickych tprav pro kazdy vizualizovany pro-
ces. Ty vytvorily nutnost pti kazdé malé tpravé pozadavki meénit kod aplikace a
vytvoreni nové nekompatibilni verze.

Novy systém by mél byt dostatecné modularni na to, aby bylo mozné tento
problém prekonat a aby kazda nova instalace zahrnovala minimum programatorské
prace. Zaroven by mél byt co nejvice kompatibilni s datovym modelem, ktery pouziva
existujici systém a mél by implementovat vSechny jeho stavajici funkce, nebo byt
pripraven na jejich jednoduchou implementaci.

Pro dosazeni téchto cilit budou jednotlivé ¢asti vizualizace oddéleny jako modu-
larni softwarové moduly, umoznujici jednoduchy vyvoj a naslednou spravu. Zaroven
bude nutné postavit novy systém tak, aby ho bylo mozné snadno napojit na libovolny
datovy model.

Na zacatku prace bude proveden rozbor stavajiciho systému a budou ukazany
nékteré jeho funkce a omezeni. Poté budou popsany technologie a navrhové vzory,
pouzité v ramci vyvoje nového systému, nebo které by bylo mozné pouzit jako
alternativu. Na zavér bude popsan navrh nové aplikace, napojeni na datovy model a
jeji realizace. Vznikne nékolik softwarovych moduli realizujici zdkladni vizualizacni

funkece.

12


http://ASP.NET

1 Stavajici systém

V této kapitole bude popsan stavajici systém vizualizace a mista, na které bude
vhodné se zamérit pri tvorbé nové vizualizace. Stavajici systém vznikl jako jednora-
zovy projekt pro tovarnu, kde zprostiredkovava nahled na technologie kompresorovny

a systému chlazeni. Zaroven umoznuje nastavovani nékterych téchto prvk.

1.1 Funkce

Do vizualizace je nutné se prihlasit a jednotlivé funkce jsou pak zpristupnény na
zakladé roli uzivatele. Spravu uzivateli a jejich roli zajistuje externi systém a neni
mozné je spravovat primo ve vizualizaci.

Pro kazdou z ¢asti technologie jsou definovany takzvané scény. Scéna vizualizace
je prakticky P&ID diagram doplnény o aktualni hodnoty jednotlivych zafizeni. Jak

miize takova scéna vypadat lze vidét na obrazku 1.1.

* Strojovna chlazeni

Q: Kompresorovna

19,4 kP2

'
i
'
——————ed

A Aamy _— e B o #

lshl Definice sestav

Obr. 1.1: Scéna ve stavajici vizualizaci

Na scéné je mozné definovat nasledujici druhy zarizeni:

« Ventil — Ukazuje stav (otevieno/zavieno/mezipoloha/porucha) a rezim ovla-
dani. Po rozkliknuti Ize prepinat stav, rezim ovladani a kvitovat poruchu.

o Cerpadlo — Ukazuje otacky a rezim ovladani. Po rozkliknuti lze prepinat stav,

rezim ovladani, kvitovat poruchu a nastavovat otacky.
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e Snimaé — Ukazuje aktudlni hodnotu. Po rozkliknuti lze zobrazit historii hod-

noty.

Na kazdé zarizeni lze kliknout, pricemz se vzdy otevie dialogové okno s detailnimi
informacemi/nastavenim. V dialogovém okné je pak moznost zobrazit Archiv dat,
coz je stranka s historickymi daty daného prvku.

Dale je mozné prejit na stranku sestav. Zde muzeme definovat rtizna kritéria pro
zobrazeni historickych dat, ktera se pak zobrazuji jako graf. Tyto data pak mtuzeme

exportovat jako soubor CSV.

1.2 Technicky rozbor

Stavajici systém je postaven tak, ze je vzdy udélan na miru konkrétni lokalité, kde
ma byt nasazen. Pokud bylo potfeba systém nasadit na dalsi lokalitu, vznikla vzdy
dalsi kopie, obsahujici specifické ipravy pro danou instalaci. Ve vysledku tak existuje
vice verzi toho stejného systému, které nejsou mezi sebou zcela kompatibilni a jsou
tézce udrzovatelné.

Systém je realizovan jako webova aplikace na platformé DotVVM a vyuziva dnes
jiz zastaralou verzi 2.4'. Pro tvorbu webového rozhrani jsou zde vyuZity komeréni
komponenty DotVVM Bootstrap a BusinessPack. Pristup k datim je realizovan po-
moci vlastnich knihoven, které zprostiedkovavaji nac¢itani a ukladani dat do MySQL
databaze. Tyto knihovny jsou pak sdileny s dalsimi projekty, které se netykaji vizu-
alizace.

V rozboru struktury se zamétime na strukturu tykajici se scén. Z hlediska navi-
gace je struktura jednoducha, stranky scén primo dédi z korenového MasterPage a
vsechen kéd tykajici se scén a technologii je koncentrovan v této strance. Kompo-
nenty jsou explicitné definovany v kddu stranky ,vedle sebe“ jako nékolik seznami,
které se pak pres sebe vykresluji na strance.

To v praxi znamend nékolik set fadka kdédu pro kazdy typ technologie v jednom
souboru. Tento kod zajistuje napriklad nacitani dat, zobrazeni Ul, zobrazeni dialogu
a ukladani dat. Ve vysledku ma ViewModel scény néco pres 1100 radka kodu a
jeho sprava vyzaduje mnoho ¢asu na zorientovani. Zaroven nelze ziskat dostatecny
prehled o vazbach v kédu a bude obtizné zhodnotit dtsledky pripadnych zmén.
Dalsi potencionalni problém je naroc¢nost prenosu tohoto ViewModelu. Pii pouziti
DotVVM dochazi s nékterymi pozadavky k serializaci a prenosu tohoto velkého
objektu mezi klientem a serverem a je tedy vhodné mit ViewModely co nejjednodussi

[14]. Tento problém je naznacen na obrazku 2.3.

L Aktudlni verze v prosinci 2022 je 4.0
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1.3 Navaznost na novy systém

Tato prace se bude primarné zabyvat pravé ¢asti tykajici se scén, realizujici nahled
na casti sledované technologie. Z rozboru je zfejmé, ze bude vhodné novy systém
navrhnout tak, aby bylo mozné jednotlivé vizualizac¢ni prvky oddélit jako samostatné
softwarové moduly. Ty by pak mélo byt mozné nasazovat bez ohledu na konkrétni
strukturu scény, nebo datovy model, na ktery bude vizualizace navazana. Zaroven
diky vyssi modularité umozni jednodussi softwarovy vyvoj. Oddéleni zdrojovych
kédu tykajici se ¢asti technologie do samostatnych soubort nebo projekttt umozni
vyssi spravovatelnost kodu - bude snazsi tyto komponenty udrzovat a vylepsSovat.
Pokud se podari vytvorit jednotné rozhrani mezi scénou a softwarovym modulem,
mélo by byt teoreticky mozné tyto komponenty jednoduse zaménovat.

Vzhledem k nutnosti aktualizace vyuzivanych platforem, nastroji a vyraznym
zménam v architekture, nebude upravovan stavajici systém, ale vznikne zcela novy.
Vznikne tedy nova webova aplikace realizujici vizualizaci.

Vyhodou vytvoreni zcela nové verze aplikace je také vyuziti novéjsich techno-
logii. Bude vyuzita novéjsi verze DotVVM, ktera jiz vyuzivd mnohem rychlejsi a
multiplatformni ASP.NET Core s .NET 6 [14] [7] [19].

Nékteré ¢asti pak budou prevzaty ze starého systému a budou pripadné upraveny
aby zapadaly do nové architektury. To se tyka napriklad ¢asti pristupu k MySQL

databazi a prihlasovani.

15


http://ASP.NET

2 Technologie a navrhové vzory

V této kapitole bude popsano nékolik vyznamnych webovych technologii, navrho-
vych vzorti a designovych principti. Jsou zde popsany primarné pojmy tykajici se
vyvoje nového systému, ale jsou zde také uvedeny nékteré pojmy pro poskytnuti
ucelenéjsiho nahledu na vyvoj webovych aplikaci obecné. Vétsina uvedenych pojmi

se tyka hlavné ekosystému .NET a firmy Microsoft.

2.1 .NET

V prvé fadé je vhodné popsat, co je to samotny .NET?, jelikoZ tvoif zédklad vétsiny
dale popisovanych technologii. .NET je vyvojarska platforma uvedena spole¢nosti
Microsoft v roce 2002, ktera predstavuje mnozinu nastroji, programatorskych ja-
zykt a knihoven pro tvorbu aplikaci [8]. Z hlediska programatorskych jazyku je
mozné psat aplikace v jazyce C#, F# a Visual Basic. Pokud vezmeme v potaz doku-
mentaci a aktualni podporu komunity, je nejvice pouzivany C#[2]. Pravdépodobné
diky jeho vysoké podobnosti s jazyky Java a C++4-. Podobné jako Java jde o objek-
tové orientovany jazyk, ve kterém neni nutné resit alokaci a dealokaci paméti.

.NET pouziva takzvanou Common Language Infrastructure a diky tomu umoz-
nuje pouziti tii riznych jazykt vedle sebe. Pri kompilaci programu nedochéazi k
prevodu na strojovy kod, ale na CIL kod, ktery uz je stejny bez ohledu na jazyk.
CIL kéd pak preklada JIT kompilator na strojovy kod, jiz prizpusobeny cilové HW
platformé, na které ma aplikace bézet. Diky tomu je .NET velice flexibilni a umoz-
nuje psat kod pro sirokou skalu platforem a aplikaci.

V ekosystému .NET se vyskytuje vice verzi této platformy, které je nutné sledo-

vat:

e .NET Framework — Takto se nazyvaji prvni verze této platformy. Tyto verze
jsou pevneé spjaty s Windows a procesory x86. Provozovani na jinych zarizenich
bylo spise experimentalni. Vzhledem k vysokému rozsiteni aplikaci, které vyu-
zivaji tuto verzi, budou pravdépodobné jesté dlouho podporovany (minimalné
do roku 2029 [9]). Neni doporuceno ji pouzivat pifi tvorbé novych aplikaci.
Posledni verze v roce 2022 je 4.8.1.

e .NET — Nové verze této platformy se uz jmenuji pouze ,,.NET“. V urc¢ité chvili
doslo ke kompletnimu prepsani knihoven uvnitt platformy tak, aby je bylo
mozné provozovat i na jinych operac¢nich systémech a architekturach procesoru
(ARM). Tyto verze jsou zaroven o dost rychlejsi nez predchudci [19]. Na konci
roku 2022 vysla verze NET 7.

Vyslovovano ,,dot net®
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« .NET Core — Tvoif mezistupeii mezi .NET a .NET Framework. Zadné z verz
jiz neni podporovana. Tyto aplikace lze ale lehce aktualizovat aby pouzivaly
nejnovéjsi NET 7.

e .NET Standard — Umoznuje tvorit knihovny, které lze sdilet mezi .NET a
NET Framework. Poskytuje pouze zédkladni funkce platformy .NET, takze

vvvvvv

2.2 ASP.NET a ASP.NET Core

Pojmem ASP.NET (Core) se oznacuje soubor nastroji a platforem pro hostovani
webovych aplikaci s vyuzitim .NET. Tyto platformy umoznuji vytvaret serverové
aplikace, které pak mohou hostovat webové aplikace. Kod lze psat v jednom z pod-
porovanych jazyki, jako je C# nebo F#. Tyto serverové aplikace mohou vyuzivat
vSechny knihovny a prejimat kod z jinych .NET projektii. To mtize byt zvlast vy-
hodné, pokud jiz programujeme v .NET, nebo mame néjaké existujici aplikace pro
desktop, které chceme presunout na web.

Historicky existoval nejdiive ASP.NET, ktery vyuzival .NET Framework a byl
tak vazan na Windows. S prichodem .NET Core vznikl ASP.NET Core, vyuzivajici
novéjsi verze .NET nevazané na Windows. je diky tomu nativné multiplatformni a
zaroven podstatné rychlejsi. Tyto dvé verze existuji a jsou podporovany vedle sebe,
ale znovu plati, Ze nové aplikace by mély vznikat pouze pro Core verzi.

Obecné muzeme ASP.NET pouzivat pouze jako serverovou aplikaci, se kterou
komunikuji libovolni klienti pres REST API. Zaroven ale 1ze pouzit ASP.NET jako
takzvané full-stack Teseni, kdy je i klientska ¢ast vytvarena v ASP.NET. Pro obé
verze existuji nastroje pro tvorbu webovych aplikaci, které jsou zde primo integro-
vany (MVC, Blazor, WebForms). Ty budou popsany v nasledujici kapitole.

2.3 Platformy pro tvorbu webovych aplikaci

2.3.1 Uvod

V nasledujicich ¢astech budou mnohokrat zminény pojmy jako klientska a serverova
aplikace nebo platforma. Proto bude vhodné na tivod popsat, kde se co vyskytuje,
jaké jsou tlohy jednotlivych stran a jaké jsou mezi nimi vazby.

Na obrazku 2.1 je diagram popisujici zcela obecné klientskou a serverovou c¢ast
webovych aplikaci. Vypsané funkce jsou pouze ty relevantni pro tuto praci. Vzhledem

k rozmanitosti existujicich webovych aplikaci nelze spolehlivé popsat vSechny mozné
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Obr. 2.1: Obecny popis vztahu klient-server u webovych aplikaci

funkce. Déle je nutné zminit, Ze tento diagram popisuje pouze klienta, kterého primo
ovlada clovék. Klientem ale mize byt i jina webova sluzba bez uzivatelského rozhrani.

Jako webovou aplikaci zde oznac¢ujeme webovou stranku plnici slozitéjsi tlohu
nez pouze zobrazovani jednoduchych informaci (textu, obrazki). Jeji rozhrani je
blize desktopové aplikaci nez bézné strance, protoze umoznuje slozitéjsi interakce
s uzivatelem. To zahrnuje napiiklad zadavani dat, navigaci, pokrocilejsi prohlizeni
dat, dialogova okna a podobné.

Jako platformy zabyvajici se tvorbou klientskych aplikaci tedy oznacujeme na-
stroje umoznujici tvorbu aplikaci s uzivatelskym rozhranim. Tyto aplikace mohou
se odehrava nékde na vzdaleném serveru. Z toho divodii se této ¢asti prezdiva ,,front-
end*®.

Serverové aplikace bézi zpravidla nékde na vzdéleném serveru bez pristupu uzi-
vatele a vyTizuji pozadavky klienti. Mohou byt ptipojeny k databédzi pro trvalé
ukladani dat, nebo tieba i pripojeny primo k néjaké technologii (napr. PLC). Tyto
aplikace jsou prakticky schované uzivateli a prezdiva se jim ,back-end".

Pokud platforma umoznuje tvorbu obou ¢asti, hovorime o full-stack reseni. Exis-
tuje mnoho programovacich jazykt pouzivanych v téchto technologiich. Vzhledem
k zadani této prace se omezime na jazyky tykajici se .NET a JavaScript. Je také
vhodné poznamenat, ze vsude kde se pouziva JavaScript se lze setkat s jazykem Ty-
peScript, ktery dlouhodobé roste v oblibé [2]. Ten slouzi jako nadstavba zarucujic

typovou bezpecnost a dava tak programatorum veétsi jistotu pii tvorbé komercnich
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(enterprise) aplikaci zalozenych na JavaScript platformach [4].

U klientskych platforem také rozlisujeme, jestli je uzivatelské rozhrani vykreslo-
Vvano na serveru, nebo az u klienta. Oba pristupy maji své vyhody a nevyhody. Pokud
vykreslujeme uzivatelské rozhrani na serveru, dochazi pri vytizovani pozadavku k
vytvoreni kompletntho HTML (4 CSS) souboru, ktery je odeslan klientovi pripraven
k zobrazeni. Vétsinou tak hovorime o ,tradi¢nich webovych aplikacich'[18]. Vykres-

lovani na serveru ma nasledujici vyhody a nevyhody:

o Malé naroky na klientské zarizeni a rychlejsi vykresleni v prohlizeci. Prohlizec¢
nemusi podporovat JavaScript ani WebAssembly.

o Snadné TeSeni autentizace - pristup k ¢astem stranky a k datim.

» Kazda aktualizace uzivatelského rozhrani zahrnuje pozadavek na server.

o Vyssi naroky na server.

Pokud pouzijeme vykreslovani na klientovi, jsou v prohlizeci vykonavany skripty,
které primo modifikuji stranku (DOM) za béhu [7]. Hovofime pak o takzvanych
single-page webovych aplikacich (SPA). Tyto Teseni byvaji zalozeny na JavaScript
nebo WebAssembly [18]. Vykreslovani na klientovi ma néasledujici vyhody a nevy-
hody:

o Aktualizace uzivatelského rozhrani vétsinou nevyzaduje dotaz na server a déje
se primo u klienta, takze se stranka jevi uzivateli jako vice responzivni.

o Nizsi naroky na server.

o Vyssi naroky na klientské zarizeni a rychlejsi vykresleni v prohlizeé¢i. Prohlizec¢
musi podporovat JavaScript nebo WebAssembly.

o Lze implementovat i offline rezim aplikace.

o Delsi ¢as k zobrazeni stranky - ke klientovi je nutné nejdiive stahnout vsechny
soubory a skripty, az poté je stranka vykreslena. Tento efekt ale dnes umi

pokrocilejsi platformy typu React.js potlacovat [6].

Jak bude ukazano v kapitole 3, tyto pristupy lze s DotVVM i ¢astecné kombi-

novat dohromady.
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2.3.2 DotVVM Framework

Je relativné nova platforma pro tvorbu webovych aplikaci od ceské spolecnosti RI-
GANTI s.1.0., uvedend v roce 20162. Je od za¢atku tvoiena jako open-source projekt,
ktery lze zdarma pouzivat i modifikovat. K platformeé je pak mozné volitelné zakoupit
pred-pripravené komponenty, naptiklad pro urychleni vyvoje u vétsich, komerc¢nich
projekti. Vyvoj je podporovan nadaci .NET [1].

Je koncipovan jako platforma pro ASP.NET, kterd umoznuje vytvaret stranky
pomoci MVVM navrhového vzoru s minimélnim udsilim. Samotny MVVM vzor je
pak popsan v kapitole 2.4.2. Pri tvorbé stranek pak neni nutné fesit, jakym zpi-
sobem se dostavaji data ze serveru ke klientovi, protoze tento proces je prakticky
programatorovi skryt za standardni View <> ViewModel vazbu (binding). Ta se zde
vytvaii velmi podobnym zptisobem, jako u platforem WPF, Xamarin a MAUI3. Pfi
vytvareni stranek se vyuziva jazyk C# , HTML a CSS [15]. Ve vétsiné pripada by
pak neméla byt nutnd ani znalost jazyka JavaScript. Je tak z principu vhodna pro
vyvojare zainteresované do ekosystému .NET.

DotVVM Framework umoznuje tvorit webové stranky jako celek, od klientské
¢asti po serverovou. Umoznuje tedy full-stack vyvoj webové aplikace. Tim se zasadné
lisi od platforem typu React, Angular a Blazor WebAssembly, které jsou cileny na
tvorbu klientskych aplikaci [15]. Pokud potfebujeme v téchto aplikacich jakoukoliv
komunikaci se serverem, budeme muset vytvorit API, které si budeme muset sami
spravovat a které bude muset byt vytvoreno pomoci jiné technologie. DotVVM si
tyto vazby mezi klientem a serverem tvori automaticky.

Stranky vygenerované pres DotVVM jsou bézné HTML stranky, které jsou prova-
zané generovanym JavaScriptem. Ten dle potfeby posila JSON dotazy na REST API,
které mu zase vraci JSON objekty. API je pak generované automaticky v ASP.NET.
Platforma na klientské strané vyuziva knihovnu KnockoutJS, ktera fesi veskerou in-
teraktivitu mezi prvky provazané pres binding a komunikaci s ViewModelem [15] [14].

Na obrazku 2.2 je znazornén proces predstavujici zaklad fungovani DotVVM.
Zobrazovani stranky vzdy zac¢ind dotazem GET na server. Na tento dotaz reaguje
server tak, ze vytvori instanci ViewModel, ktera nélezi k pozadované strance. Na-
sledné vykona vsSechen kdéd definovany ve ViewModel v metodach Init(), Load() a
PreRender(). Tento kéd musi zajistit naplnéni property ve ViewModelu. Nésleduje
vytvoreni HTML, do kterého je zakomponovan ViewModel, CSS a pripadné Ja-
vaScript moduly. Takto pripravené HTML je odeslano zpét ke klientovi, ktery ho
zobrazi ve svém prohlizeci.

Podobnym zptsobem funguje i vykondvani Commandu (napriklad stisknuti tla-

2Datum vytvoreni verze 1.0 na GitHub
3Platformy pro vytvafeni mobilnich a desktopovych aplikaci od spole¢nosti Microsoft
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Obr. 2.2: Zivotni cyklus ViewModelu v DotVVM pfi zobrazovani stranky [14]

¢itka na strance). Tento proces je zndzornén na obrazku 2.3. V tomto ptipadé klient
odesle na server serializovany ViewModel obsahujici vSechny aktualni hodnoty, které
mohl klient mezitim zménit. Na serveru je pak vytvorena instance tiidy predstavu-
jici tento ViewModel a je naplnéna daty od klienta. Nasledné je zavolana metoda
uvnitt této tridy patfici ke Commandu. Po dokonceni operace je vysledny ViewMo-

del serializovan a vracen zpét klientovi, ktery pomoci ného aktualizuje stranku.

Deserializace

ViewModel JSSON
: ViewModelu
Klient i 4'

DotVVM Vykonani Commandu
stranka 4'

L‘—/ Serializace
; ViewModelu

ViewModel JSON

Obr. 2.3: Zivotni cyklus ViewModelu v DotVVM pfi vykondvani Commandu [14]

Oba diagramy byly zjednoduseny tak, aby spise obecné popisovaly prenos dat v
DotVVM. Pro kompletni diagram a popis funkcionality je nutné nahlédnout do [14]
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do sekce ViewModels.

2.3.3 ASP.NET WebForms, MVC a Razor Pages

WebForms, MVC a Razor jsou nadstavby nad ASP.NET umoziujici vyvoj i klientské
casti webové aplikace. Pro vsechny plati, Ze stranka je vytvarena na strané serveru
a odesilana klientovi, podobné jako v DotVVM. WebForms uz je nyni povazovan za
prekonany a neni ani zahrnut v. ASP.NET Core. Na druhou stranu MVC a Razor
Pages stale podporovany jsou, ale pro novy vyvoj je doporuceno vyuzit Blazor [7].
Ve vsech pripadech plati, Ze lze webové stranky psat kombinaci HTML, C# a
CSS. Zatimco DotVVM vyuzivdi MVVM navrhovy vzor, ASP.NET MVC a Razor
Pages vyuzivaji MVC navrhovy vzor. Jejich kéd je rozdélen na Model, View a Con-
troller a 1idi se konvencemi popsané v 2.4.1. Razor Pages umoznuje tento navrhovy

vzor obchazet a psat stranky implementujici View a Controller v jednom.

2.3.4 Blazor

Spole¢nost Microsoft vytvorila dvé verze této platformy, jako evoluci MVC a Ra-
zor - Blazor Server a Blazor WebAssembly. Obé lze povazovat za relativné nové
technologie, jelikoz byly uvedeny v roce 2018. Zatimco verze Server je zamyslend
jako priméa nahrada za MVC a Razor, verze WebAssembly vznikla jako konkurent
pro platformy klientskych aplikaci, jako je naptiklad React.js.

Verze postavend na WebAssembly je zamérena pouze na tvorbu klientské ¢asti
aplikace. Webové stranky vytvorené na této platformé jsou prakticky .NET pro-
gramy, které si klient s prvnim pozadavkem stahne a spusti je u sebe v prohlizeci
pomoci formatu WebAssembly. Jako vyhodu lze uvést, ze kdd stranky lze psat primo
v jednom z jazyku .NET a lze se tak vyhnout JavaScriptu. Nevyhodou je nutnost
prenaset velké mnozstvi dat ke klientovi, kde jsou zaroven kladeny vyssi naroky na
jeho hardware.

Blazor Server je vice podobny DotVVM, protoze také generuje HT ML stranky na
serveru a jde také o full-stack feseni. Tyto stranky komunikuji se serverem pomoci
REST dotazy, protoze vyzaduje nepterusené pripojeni k serveru. Na druhou stranu
poskytuje moznost vyvolavat aktualizace v klientské aplikaci ze strany serveru [4]
[15].

2.3.5 React

Je vysoce popularni platforma pro tvorbu klientskych aplikaci [2] od spolecnosti

Meta (dfive Facebook). Existuji dvé verze - React.js a React Native. JS verze je
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prakticky JavaScript knihovna a je urcena pro tvorbu webovych aplikaci. Native
verze je urcena pro tvorbu nativnich mobilnich aplikaci na platformy Android a
iOS. Pro obé verze se pise kdd ve stejném stylu, takze je teoreticky mezi témito
verzemi prenositelny. Nasledujici popis vychazi hlavné z verze React.js.

Prace v React je zaloZzena na tvorbé komponent, ze kterych se nasledné stranky
poskladaji. Kéd se pise ve specializovaném formatu JSX kombinujici psani HTML
a JavaScriptu v jednom. Existuje také moznost vyuzivat diive zminény TypeScript
a psat kod ve formatu TSX. Diky témto kombinovanym formattim je mozné psat
komponenty tak, Ze lze ihned sledovat jak se postupné skldada struktura nasi webové
stranky a neni pred ndmi skryta zadnd logika. Malou nevyhodou tohoto Teseni je
nutnost pred pouzitim soubory JSX/TSX zkompilovat na ¢isty JavaScript. K tomu
se pak vyuziva napiiklad nastroj Node.js [6].

Jedna ze zakladnich funkci Reactu je zabudovana podpora Hooku, které umoz-
nuji tvorit vysoce responzivni uzivatelské rozhrani, kde kazda c¢ast stranky se mtize
nezavisle aktualizovat a ménit. Této tirovné responzivity by bylo v ¢istém JavaScriptu
tézké dosdhnout a vyzadovalo by pravdépodobné velké mnozstvi kédu. Stejné tak pri
pouziti platformy vytvarejici stranku na serveru (DotVVM), ve kterych ale zpravidla
lze pouzivat komponenty tvorené v JavaScriptu (takze i v Reactu).

React diky své vysoké popularité také tézi z velkého mnozstvi verejné dostup-
nych knihoven a komponent. Diky tomu lze vytvorit funkéni stranky béhem rela-
tivné kratkého casu. Zaroven je ale nutné kontrolovat ptivod knihovny - existuje
zde spousta knihoven, které vznikly jako projekt jednotlivce a nejsou dlouhodobé
udrzovany, nebo se jednd o nekvalitni kod. Nutno podotknout, Ze tento problém se
tyka i .NET svéta, kde ale lze narazit na méné takovych knihoven. Pravdépodobné
je to ovlivnéno strméjsi uc¢ebni krivkou C# oproti JS a vyssi celkovou popularitou
JS.

Dalsi teoretickou nevyhodou Reactu jsou vyrazné zmény jeho navrhu v case
a prili§ permisivni povaha JS vyvoje. Diky tomu lze vétSinu véci napsat mnoha
riznymi zpusoby, ale ve vysledku jde z hlediska funkci o stejny kod. Tento zmatek
lze pak nejvice vnimat pti uc¢eni vyvoje aplikaci na této platformé. Zacinajici vyvojar
miize byt zmaten, které konstrukce a principy ma vlastné pouzivat, protoze kazdy
zdroj mu prezentuje zcela odlisné zpusoby poplatné ¢asu vzniku daného zdroje. Je
mozné si predstavit, ze bude obtizné v takovychto projektech udrzovat cisty kod. U
komercnich projektu tak bude pravdépodobné nutné vice dbat na konkrétni vyvojové

standardy a kontrolu kodu.
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2.4 Navrhové vzory

V této sekci budou popsany navrhové vzory MVC a MVVM, jakozto vzory uplat-
nujici se pti tvorbé aplikaci, které néjakym zptisobem interaguji s uzivatelem. Déle
bude popsan Dependency injection, coz je dilezity navrhovy vzor, vyuzity v na-
vrhu nového systému vizualizace. VSechny zminéné vzory budou popsany hlavné z

pohledu technologii Microsoft, jelikoz na nich bude novy systém postaven.

241 MVC

Pivod architektury Model-View-Controller sahd az do zacatku 80. let, kde tvoril
zéklad pro prvni uzivatelské rozhrani aplikaci [12] a od té doby se pouzival v mnoho
vyznamnych platformach. Z téch co jsou dnes stéle relevantni mizeme zminit na-
priklad Microsoft Foundation Classes (MFC) a ASP.NET MVC.

Tento vzor rozdéluje ¢asti aplikace s uzivatelskym rozhranim na Model, View a
Controller. Primarnim cilem je vytvorit pro uzivatele a programatory néjaké zjedno-
duseni, kdyz je nutné pracovat se slozitym datovym modelem (Model) [12]. Uzivateli
jsou prezentovana data pomoci View, pokud je potfebuje néjakym zptisobem ménit,

pouziva Controller. Kazda tato ¢ast ma svoji urc¢enou zodpovédnost [10]:

e Model — zajistuje veskerou logiku dat v aplikaci, také napriklad nacitani a
ukladani dat do databaze.

o View — popisuje jak bude vypadat uzivatelské rozhrani, a prezentuje data. Je
vytvaren primo z Modelu.

e Controller — reaguje na pozadavky od uzivatele a néjakym zptisobem upra-
vuje Model. Miuze také obsahovat logiku pro vybér, jaky Model bude dale

pouzit pro vytvoreni View.

Vztah mezi ¢astmi aplikace dle MVC vzoru lze vidét na obrazku 2.4.
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242 MVVM

Ptvod této architektury je tzce spjat s ekosystémem .NET, protoze byl poprvé
pouzit u technologie WPF a dodnes je hojné pouzivan u platforem spjatych s firmou
Microsoft a svétem .NET. Jedna se prakticky o evoluci MVC, ktera se vice hodi pro
moderni aplikace. Kromé jiz zminéného WPF ho lze pouzit napriklad v Xamarin,
MAUI a DotVVM. Jeho dlouhodobé podpora od roku 2005 je dukazem toho, Ze se

osvédcil pti tvorbé aplikaci [17].

Zkratka doslova znamena Model-View-ViewModel, kdy je podobné jak u MVC

struktura aplikace rozdélena na tii casti a kazda ¢ast ma presné urcenou zodpoveéd-

Model

Meéni

nost. Zde ale maji jednotlivé ¢asti jiny vyznam [3]:

e Model — zajistuje pouze veskerou logiku dat v aplikaci, také napriklad nacitani
a ukladani dat do databéze.

o View — popisuje jak bude vypadat uzivatelské rozhrani, definuje v ném rtzné
uzivatelské prvky. Veskeré vazby UI prvkia na data nebo udalosti jsou reali-
zovany jako textové odkazy na nazvy property a commandu ve ViewModelu.
Tyto odkazy se nazyvaji vazby, neboli binding. View je realizovan napriklad
pomoci XAML nebo HTML.

o ViewModel — spojuje vrstvy View a Model, vystavuje property a commandy,

ke kterym se vazou jednotlivé prvky ve View. Obsahuje prakticky veskerou

logiku kolem obsluhy UI.

Diky automatickému propojeni pres vazby (binding) mezi View a ViewModel
vrstvou neni nutné psat repetetivni kéd pro prirazovani a ¢teni dat z/do jednotlivych

UI prvki. Lze tak napiiklad jednoduse pouzivat stejnou hodnotu na vice mistech.
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Data se prezentuji/ctou pomoci property ve ViewModelu. Tento zpisob umoznuje
pouziti v jednoduchych aplikacich.

Vztah mezi vrstvami MVVM pak mozné nejlépe znazornuje nasledujici diagram
na obrazku 2.5. Z tohoto obrazki by mélo byt také ziejmé, Ze mezi vrstvami View

a Model neni zaddna vazba a mohou tak byt vyvijeny zcela nezavisle.

Pouziva

. Vazby property ] Mé&ni data
View » ViewModel > Model

f 1

Upozoriuje na zmény v property Upozoriuje na zmény v modelu

Obr. 2.5: Diagram MVVM navrhového vzoru [3]

Stejné jako u MVC, toto rozvrstveni také teoreticky umoznuje snadnéjsi roz-
déleni roli mezi programatory u vétsich projektti, kdy napriklad vyvojari uzivatel-
ského rozhrani nemusi zasahovat do kédu vénujici se zpracovani dat z databaze.
Model-View-ViewModel je pak nékdy oznacovan jako Model-View-Binder, napfti-
klad u KnockoutJS [16].

Na zavér k MVC a MVVM navrhovym vzorim je nutné poznamenat, ze jde
opravdu jen o vzory. Jejich vyznam si jednotlivé platformy a vyvojari vykladaji
rizné, existuje mnoho ne-jednoznacnosti a drobnych rozdilti mezi platformami. Vzory
se mohou také volné prolinat a nékteré platformy mohou umoznovat pouziti vice
vzoru zaroven. Slouzi tedy spise jako voditko, jak bude strukturovan vyvoj aplikace

na konkrétni platformeé.

2.4.3 Dependency injection

Na tivod bude vhodné uvést, co oznacujeme jako vazbu mezi t¥idami. Jako vazbu lze
oznacit pripad, kdyz tiida A odkazuje na metodu nebo property tridy B a spoléha
se na to, ze metoda nebo property v tridé B existuje. V jazyce C# lze dokonce tvorit
tzv. cirkuldrni vazby, kdy uvnitt metody tiidy B zaroven volame zpét metody ze
tiidy A.

Z pohledu .NET je Dependency injection (DI) névrhovy vzor pro snadnéjsi

spravu vazeb mezi tfidami. Umoznuje dosahnout takzvané invertované vazby mezi
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tridami, kdy jsou vazby realizovany pomoci spole¢nych rozhrani a ne primo mezi tii-
dami %. Tato abstrakce umoziiuje tvofit kéd jako mnoZinu samostatnych komponent,
které nemaji mezi sebou primé vazby a lze je tedy snadnéji vyvijet a testovat [18]
[11]. Porovnani pfimé a invertované vazby lze vidét na obrazku 2.6. Rozhrani zde pak

vvvvv

komunikaci.

Pfimé vazby Invertované vazby

Trida A Trida A
: Referencuje P
-»  TiidaB Ttida B
: Cirkulami |
vazba v
-] TridaC Trida C

Obr. 2.6: Diagram piimych a invertovanych vazeb [18]

Dependency injection je v .NET pouzivan tak, Ze jsou spolecné rozhrani defino-
vany na jediném misté v aplikaci a nasledné siteny do tiid v jejich konstruktorech.
Zde muzeme tidit zivotni cyklus jednotlivych objektii a zaménovat jejich konkrétni
implementace. Tyto objekty pak lze nazyvat jako sluzby.

Pokud budeme chtit uvést konkrétni priklad pro ASP.NET Core a DotVVM -
sluzby jsou registrovany pri startu aplikace a je definovan druh jejich Zzivotniho
cyklu. V ramci pozadavku jsou vytvareny instance ViewModel ttid, které ve svém
konstruktoru mohou obsahovat nékteré z téchto sluzeb. Systém DI pak automaticky
konstruktoru poskytne pozadovanou sluzbu, bez ohledu na to, jak hluboko se tiida
ve struktufe programu naléza.

Protoze jsou tyto sluzby definovany na jediném misté a zaroven skryté za C#
rozhrani, lze je pro tcely (jednotkového) testovani libovolné zaménovat. Podminkou
je samozrejmé implementace stejného C# rozhrani.

V ASP.NET Core jsou definovany tyto druhy sluzeb, které se lisi v jejich zivotnim
cyklu v rdmci HTTP pozadavku [13]:

o Transient - kazdy pozadavek na tuto sluzbu vytvori novy objekt

4Nazyvano také jako Inversion of Control (IoC)
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e Scoped - pozadavek na tuto sluzbu vytvori novy objekt pouze jednou v ramci
HTTP pozadavku

e Singleton - existuje pouze jedna instance této sluzby pro cely béh aplikace

2.5 Designové principy

V této sekci budou zminény nékteré dilezité designové principy pro tvorbu dobfte
spravovatelného kédu, nasledné tedy i celého softwarového feseni. Nasledujici pod-
sekce vychézeji predevsim z [18] a [5]. Mezi tyto principy lze zaradit i inverzni vazby,

které byly popséany jiz v 2.4.3.

2.5.1 Oddéleni zajmua

Za zékladni princip lze oznacit Oddéleni zajmu (Separation of concerns). Ten fiké,
ze casti aplikace by mély byt jednoznacné oddéleny podle jejich funkce. Je zfejmé,
ze naptiklad kéd obsluhujici uzivatelské rozhrani by mél byt oddélen od kédu ob-
sluhujici komunikaci s databazi. Pro dobrou spravovatelnost by ale mély byt i tyto
¢asti rozdéleny na mensi pod-casti, které se vénuji pouze konkrétni oblasti. Musime
zajistit to, aby kazda oblast méla idedlné jen jednu odpovédnost.

Princip jedné odpovédnosti (Single responsibility) obecné fika, ze objekt musi mit
pouze jednu odpovédnost a jeden divod ménit svij stav. Sviij stav pak musi ménit
pouze v pripadé, Ze se zménil zpusob, jakym bude realizovat svoji jednu odpovédnost.

Z pohledu obecného navrhu aplikace - uzivatelské rozhrani se muze skladat z
modularnich komponent, kéd pro prezentaci dat miize byt oddélen od kédu zpra-
covavajici vstupy od uzivatele. Logika v pozadi aplikace muze byt tvorena pomoci
mensich vykonnych (business) t¥id, které maji méné vazeb a bude mozné je pouzivat
a testovat samostatné. Misto velkych monolitickych tiid vznikne vice jednoduchych
trid, kazda zajistujici pouze jednu funkci. Pokud se presuneme hloubéji, kazda me-
toda definovana v téchto tfidach by méla realizovat pouze jednu funkci.

Tuto myslenku lze rozsitit i na celé systémy, kdy jednotlivé funkce velkého sys-
tému realizujeme pomoci nezavislych mikrosluzeb. Pokud potfebujeme v systému

dalsi funkce, vytvorime dalsi sluzbu.

2.5.2 Zabaleni

Pro tspésné oddéleni zajmu muzeme vyuzit princip Zabaleni (Encapsulation). Z
pohledu celé aplikace je dle tohoto principu vhodné oddélovat jednotlivé tirovné tak,
aby byly propojeny pres co nejjednodussi rozhrani. Z pohledu konkrétniho kédu by

tTidy nemély poskytovat svému okoli funkce, property a proménné, které jsou urcené
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pouze pro jejich interni logiku. Vyvojar by mél dbat na to, aby verejné rozhrani
dané tridy prezentovalo pouze véci souvisejici s jeji celkovou verejné prezentovanou
funkci. V C# je to prakticky realizovano pomoci modifikatorta pristupnosti, vyuziti
C# rozhrani a spravnym nastavenim get/set u property.

Vyhoda z hlediska spravovatelnosti je zfejmé, protoze pti prohlizeni kédu nejsme
zahlcovani nadbytecné prezentovanymi vlastnostmi prohlizené t¥idy. Pti tpravé kédu
takovéto tiidy pak mizeme mit jasny prehled, kdy néjakym zptisobem ovlivnime
vefejny projev (ndvratové hodnoty, hodnoty v property) dané tiidy. Pouziti rozhrani
pak vytvari modularnéjsi feseni, kdy je mozné nékteré casti kédu lehce nahrazovat
a testovat.

2.5.3 Neopakovani se

Césti kédu by se nemély zbyteéné opakovat, protoze neni mozné efektivné spravo-
vat vSechny jeho vyskyty. Opakujici se ¢asti by mély byt oddéleny do samostatné
jednotky (tiidy/metody) tak, aby bylo mozné je spravovat na jednom misté. Po-
kud vyzaduji néktera mista néjaké specifické chovani, je mozné vyuzit naptiklad
dédicnost trid a factory navrhovy vzor. V nékterych pripadech miize byt opakovani
vyhodné, pokud by doslo k vyraznému zesloziténi vazeb a poruseni jinych dulezitéj-
Sich principti.

2.5.4 Persistence ignorance

Tento pojem se pouziva u aplikaci obsahujici pfistup k trvalému (persistentnimu)
ulozisti dat. Toto tlozisté pak mize byt néjaky databazovy systém, nebo i naptiklad
soubor XML ulozeny na disku. Oznacuje t¥idy, které by se mély pouzivat uvnitt apli-
kace pro prenos dat, vyjimaje nac¢itani a ukladani do vyse zminéného lozisté. Tyto
tridy by mély byt navrzeny zcela nezavisle na technologii tlozisté a mély by byt co
nejjednodussi. Diky rozvrstveni na tridy pouzivané pro komunikaci s tlozistém a na
tridy pouzivané uvniti aplikace, nejsme svazani konkrétni technologii pro ukladani
dat. Tyto tiidy nékdy byvaji oznacovany jako POCO - Plain Old CLR Object.
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3 Novy systém pro vizualizaci

V této kapitole bude popsan navrh nového systému pro vizualizaci, jeho architektura
a zakladni principy. V zadéani této prace je zminéno, ze prvni krok by mél byt
navrh softwarovych modult pro vizualizaci. Nejdrive je ale nutné vytvorit samotnou

webovou aplikaci a vytvorit zaklad pro implementaci téchto softwarovych modul.

3.1 Obecny popis

Novy systém byl vytvoren zcela od zacatku, jako zcela novy projekt. Vyuziva nejno-
véjsi dostupnou verzi DotVVM Framework, postavenou jiz na modernim ASP.NET
Core jako svij zaklad.

Zékladni myslenky, na které byl kladen diraz v celém navrhu a realizaci, je mo-
dularita a dobré spravovatelnost kodu. Budeme se tedy snazit se drzet designovych
principt, které byly popsany v kapitole 2.5. Aplikace bude tvorena z vice malych
casti tak, aby kazda ¢ast méla pouze jednu zodpovédnost, tiidy budou co nejvice
zabalené a pristup k datiim bude rozvrstveny. Zaroven se budeme snazit, aby na-
zvy t¥id a rozhrani byly sebe-vysvétlujici a vznikal tak sebe-dokumentujici se kéd.
Pokud se povede tyto cile udrzet napri¢ celym projektem, mél by byt do budoucna
vysoce spravovatelny [5].

Vizualizace bude pouzivat jako tlozisté dat MySQL databézi. Nacitani datovych
bodt pro vizualizaci bude pouzivat stejny datovy model, ktery vyuziva i stary systém
vizualizace. Nebude ale vyuzivat stejné tabulky pro ukladani nastaveni systému.
Vzniknou nové tabulky podle architektury nového systému. Problematika nacitani
dat je velice klicova a je ji vénovana sekce 3.3.1.

Z hlediska uzivatelského rozhrani byl jako zékladni vzhled aplikace implemen-
tovan balicek Bootstrap 5 Admin Dashboard z webu Bootstrapious. Byla pouzita
pouze volné pristupnd verze zdarma. Tento balicek je soubor CSS styli, které ndm
umoznuji rychle stylovat HTML elementy a vytvaret tak uzivatelsky privétivou
stranku. Zaroven byla pouzita nadstavba Bootstrap for DotVVM obsahujici mno-
zinu pokrocilejsich komponent k pouziti v nasi webové aplikaci. V aplikaci se déle
vyskytuje mnoho ikon a jako jejich zdroj byla zvolena knihovna Material Icons od
Google. Vsechny soubory knihoven a ikon byly stazeny jako soubor pro offline pou-
ziti. Nebude tedy nutné, aby se web dotazoval na externi servery pro spravné zob-
razeni. Pouziti téchto knihoven by nam teoreticky mélo umoznit se vice soustiedit

na samotnou logiku v aplikaci, misto jejiho vzhledu.
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3.2 Struktura webové aplikace

Doporucena struktura v DotVVM je nasledujici. Nejdiive se definuje MasterPage,
tvorici zéklad vSech zobrazovanych stranek. Ten uvnitt sebe zobrazuje dalsi obsah
(Content) dle cesty v navigaci (URL). MasterPage pak zaroven definuje vSechny
prvky HTML, které budou mezi témito obsahy sdileny. To miize byt napriklad navi-
gacni menu, nebo definice pouzitého CSS stylu a JavaScriptu. Logika MasterPage a
Content je pak stejna i u ViewModeltl, kdy tiidy jednotlivych Contentu dédi z t¥idy
ViewModelu svého MasterPage. Je tedy mozné i v této casti implementovat riznou
spole¢nou logiku.

V navigaci systému pro vizualizaci byla zvolena nésledujici struktura navigace
zobrazena na obrazku 3.1.

MasterPage

Hlavi€ka stranky

Zahrnuté CSS a JS

N
Default Login ContainerPage
/ /Account/Login /Container
Vychozi stranka Pfihladovaci stranka Kontroluje stav pfihlaseni
Pfesmérovani na ContainerPage Hlavni stranka po pfihlaseni
Je zaroven také MasterPage

Obr. 3.1: Diagram struktury zakladu stranky

V diagramu je mozné vidét, ze zakladni struktura umoznuje pouze navigaci mezi
prihlasovaci strankou a ContainerPage, coz je dalsi MasterPage. Ten obsahuje dalsi
obsah tykajici se vizualizace. Tato struktura umozni jednoduse implementovat do
webu vizualizace stranky, které nepotrebuji zobrazovat prvky v ContainerPage.

Pokud se presuneme o troven nize, do jiz zminéného ContainerPage, mizeme

vidét nasledujici strukturu.
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ContainerPage

Navigacni menu
Kontextova tlacitka

Moznost odhlaseni

1.'|; 0..n

Default CssEditPage SceneSettings Scene
/Container/Default /Container/CssEditPage /Container/Scenes/Settings /Container/Scenes/Scene/[id_scény]
Vychozi stranka UmozZiuje editaci CSS UmoZiuje spravu scén Obsah scény

Obr. 3.2: Diagram struktury hlavni stranky vizualizace

Zde si muzeme povsimnout, ze stranek s obsahem scén miuze byt 0 az n. Tyto

stranky jsou generovany podle definovanych scén v databazi.

3.2.1 MasterPage

Obsahuje HTML hlavicku a definice zahrnutych CSS a JavaScript soubori. Tato
cast je pak spolecna pro vSechny dalsi stranky. Je vhodné zde také zminit stranku
Default, ktera plisobi jen jako zastupny prvek pfi prvnim otevieni vizualizace. Zde
lze zvolit, na jakou stranku bude uzivatel presmérovan z vychozi URL. V tomto

pripadé dojde vzdy k presmérovani na stranku ContainerPage.

3.2.2 Prihlasovaci stranka

Prihlasovaci stranka je zcela zakladni, jakou lze vidét u mnoha jinych webovych
stranek. Je vyzadano pouze jméno a heslo od uzivatele. Pti ispésném prihlaseni je
uzivatel presmérovan na ContainerPage, odkud se miize navigovat na stranky scén.
U systému je pouzito prihlasovani na zakladé cookies, takze je mozné v prohlizeci
stranku ruzné zavirat/otevirat bez nutnosti dalsiho prihlasovani. Spravu uzivateli
zajistuje externi systém, takze neni nutné zde resit problematiku registraci a zapo-
menutych hesel. Na obrazku 3.3 je vidét priklad zpravy pri neplatnych prihlasovacich
udajich.
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VIZUALIZACE

martin

Neplatné jméno, nebo heslo.

Obr. 3.3: Ukéazka prihlasovaci obrazovky v nové vizualizaci

3.2.3 ContainerPage

Je také stranka typu MasterPage a obsahuje dalsi Content tykajici se vizualizace.
Obsahuje prvky navigace spolecné pro vsechny obsazené stranky, jako navigacni
menu, kontextualni tlacitka a tlac¢itko pro odhlaseni. Umoznuje prepinani mezi scé-
nami, otevieni spravy scén a otevieni editoru CSS. Stranka je délanad responzivné,

takze navigacni prvky by mély byt dostupné i na mobilnich zarizenich.

3.2.4 Sprava scén

Na této strance je mozné vytvaret, mazat a editovat scény. Pii vytvareni je jediné
kritérium, aby nazev scény nebyl prazdny. P¥i mazani je uzivateli zobrazen dialog, ve
kterém musi explicitné zadat nazev mazané scény pro potvrzeni smazani. U kazdé
scény lze pak definovat, jakou bude mit ikonu v menu a v jakém poradi se bude
v menu zobrazovat. Lze také nastavit obrazek, ktery bude zobrazovan jako pozadi
scény. Tento obrazek se musi nachazet ve vyhrazeném adresatri webu

backgrounds. Ukazka spravy scény je na obrazku 3.4.
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NAZEV LOKALITY
MARTIN Sprava scén

SCENY L
Vyber sceny

. Testovaci sceéna

Pasterizace

i Pasterizace Jmeno

Pasterizace
NASTAVENI Ikona (Material icons...)
E: Sprava scén sports_bar
Pozadi sceny

CB8 Editor CSS
demo-schmait.png

Poradi
2

Sitka (px)
900

Vyska (px)
500

Vytvorit novou scénu -+ UloZit Pasterizace [} Odstranit Pasterizace X

Obr. 3.4: Ukézka spravy scén v nové vizualizaci

3.2.5 Editor CSS

Tato stranka umoznuje za béhu aplikace ménit globalni CSS styly. Tyto styly pak
mohou byt pouzity uvnitt modulii na scéné. Soubor editovany uzivatelem je zcela
oddélen od CSS dulezitych k fungovani aplikace, takze by jeho editace za béhu
aplikace méla byt bezpecna. Jak lze vidét na obrazku 3.5, jde o jednoduchy textovy
editor. Po stisku tlacitka Ulozit dojde k ulozeni na server a znovu-nacteni styli

prohlizecem.
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NAZEV LOKALITY m
MARTIN

SCENY

@keyframes rotate {
. Testovaci scéna to{

transform: rotate(360deg);
i Pasterizace 1
]

NASTAVENI

E Sprava scén

@keyframes rotate-left {
to{
transform: rotate(-720deg);
C88  Editor CSS }

1

Obr. 3.5: Ukéazka editoru CSS

3.2.6 Stranka scény

Tyto stranky jsou jadro systému pro vizualizaci. Kazda scéna predstavuje jednotlivy
sledovany proces, nebo jeho ¢ast. Pro zajisténi univerzalnosti zde byl zaveden systém
dlazdic, predstavujici instance jednotlivych softwarovych modula. Popis dlazdic je
v samostatné kapitole 3.2.7. Pri zobrazeni scény se nabizeji kontextova tlacitka na
vrchni strané stranky. Pres ty je mozné prepnout scénu do editac¢niho rezimu, ulozit
zmeény, pripadné zmény vratit do ptivodniho stavu. V edita¢nim rezimu je zobrazeno
tlacitko pro pridani dlazdice.

Scéna ma vzdy definovanou minimalni sitku a vysku. Pokud definujeme jako
pozadi scény obrazek s vétsimi rozmeéry, prizpusobi se velikost scény obrazku. Pro
lepsi ergonomii je mozné scénu mysi chytnout a posouvat ji v ramei stranky. Pokud
kdekoliv scéna presahuje okraje stranky, zobrazi se scrollbar.

Stranka zajistuje presouvani a zménu velikosti dlazdic. Tyto akce se zachytavaji
do mrtizky, jejiz rozliseni mtzeme definovat od 1 do 25 pixelt. K zajisténi téchto
funkci byl vyvinut JavaScriptovy modul, ktery manipuluje pfimo s ViewModelem
na strané klienta a méni jeho hodnoty.!. Tento modul sleduje pozici kurzoru na scéné
a pocita nové hodnoty pro dlazdice a scénu i v zavislosti na pozici scrollovani scény.
Zménu velikosti a pozice dlazdice lze ukoncit také stiskem tlacitek Esc a Enter na

klavesnici.

!Manipulace dat ViewModelu na klientovi je nativné podporovand funkce DotVVM [14].
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UloZit tpravy [ Vratit zmény e~ Pridat prvek 4

f

NAZEV LOKALITY

Binarni indikator @

MARTIN @ Pasterizace Ciselna hodnota
SCENY Sparkline A2
. Testovaci scéna Stavovy indiltor *g lstu;
Statické HTML wrme
ﬁ Pasterizace
12°CH
EXPANSION TANK +, H
: - * i
NASTAVENI E 8°C
E Sprava scén h s
T2.1 l\" T 4°CH
N
CBB  Editor CS5 ) N RN Y Sevwoereens
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Obr. 3.6: Ukéazka stranky scény v rezimu editace

3.2.7 Dlazdice

Dlazdice jsou komponenty DotVVM, které je mozné rozmistovat na scéné a jejichz
obsah tvori jednotlivé softwarové moduly. Jejich hlavni funkce je tvorba spole¢ného

rozhrani mezi scénou a moduly, zaroven vSak maji nékolik vlastnich funkei:

e Zména pozice a rozméri na scéné

e Spolecné uzivatelské rozhrani bez ohledu na obsah dlazdice - okraj zobrazovany
v editacnim rezimu, tlacitka pro zménu pozice a rozmeért, tlacitko nastaveni

o Zpracovavani zaznamu dlazdice z databaze

o Zobrazovani uzivatelského rozhrani specifického pro konkrétni modul

e Zobrazovani chyby v modulu

o Vytvoreni ViewModelu pro konkrétni modul

o Kopirovani a mazani dlazdic na scéné

Dlazdici je mozné vidét na obrazku 3.7. Pomoci sipek vlevo nahote lze dlazdici
premistovat, pomoci Sipky vpravo dole 1ze ménit jeji velikost. Uvnitt ohraniceni je
pak obsah pochézejici z pouzitého modulu. Pomoci tlac¢itka s ozubenym kolem lze
otevrit nastaveni dlazdice, které lze vidét na obrazku 3.8. Toto nastaveni se otevie
jako modalni okno rozdélené na spolecnou ¢ast (vlevo) a ¢ast specifickou pro dany
modul (vpravo). Pfes dialog nastaveni lze také dlazdici zkopirovat nebo smazat.

Diky tomuto rozvrstveni je mozné tvrdit, Ze scéna nemda vazbu na softwarové
moduly a jeji implementace je na modulech zcela nezavisla. Zabyva se pouze spravou
dlazdic, které jsou vzdy stejné. Stejné tak dlazdice maji minimalni vazbu na samotné
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Obr. 3.7: Ukazka dlazdice

Nastaveni dlazdice Indikator otaceni (12)

Popis Vyraz (navratova hodnota bool)
Indikator otaceni DI_Digitalin
Zdroj dat “

Porucha C5 id:340 folder:136 HTML obsah indikatoru (Material icons...)

<div class="material-icons" style="font-size:40px;">

Dostupné datové body h irel
change_circle

Profil Datovy typ Pouziti <idivs

19 Int64 DI_EquipmentDefinitionld )

19 Boolean DI_Digitalln €55 aplikované pro hodnotu 1

19 Int32 DI_SetBy color:green; -
animation: rotate 1.5s linear infinite; p

1 PateTime DlSetat €SS aplikované pro hodnotu 0

19 DateTime? DI_Timestamp color:red;

19 Object DI_Tag width:40px; p

18 Int64 DO_EquipmentDefinitionld

18 Boolean? DO_DigitalOut

18 DateTime? DO_Timestamp

18 Object DO_Tag

Obr. 3.8: Ukdazka nastaveni dlazdice

moduly a pouze se zabyvaji vytvarenim jejich instanci. Veskeré dalsi vazby jsou
zajistény pomoci pevné definovaného rozhrani. To bude konkrétnéji vysvétleno v
sekei 3.5.1.

3.2.8 Notifikace o chybach

Béhem bézného fungovani vizualizace lze ocekavat, ze budou vznikat rtizné chyby.
Ty mohou pochéazet napriklad z na¢itani a zobrazovani dat v softwarovych modulech,
nebo pri nastavovani dlazdice. Proto byl vytvoren jednotny systém pro logovani chyb
a jejich zobrazovani v aplikaci.

Shirani a zobrazovani globalnich chyb, které se nevazou pouze k jedné dlazdici,

je zajistovano pomoci sluzby oznacené jako agregator chyb v 3.4.2. Sluzbu lze na
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libovolném misté zavolat a predat do ni polozku Error (chybu) nebo Info (notifi-
kaci) s unikdtnim klicem. Tento kli¢ je kratky textovy retézec a zajistuje, aby se
stejna chyba zobrazovala pouze jednou. Globélni chyby se zobrazuji jako vyskako-
vaci okénka na pravé strané stranky scény, které se skladaji pod sebe podle casu
pridani polozky. Lze je rucné zavrit, nebo se po 3 sekundach zaviou automaticky.
Priklad téchto notifikaci lze vidét na pravé strané obrazku 3.9.

Pokud se chyba tyka pouze konkrétni dlazdice/modulu, je u komponenty na
scéné zobrazena ikona varovného trojuhelniku. Po najeti nad ikonu se zobrazi malé
prekryti s textem chyby. Logika pridavani chyb je stejna jak u globalnich chyb, jen v
tomhle pripadé musi modul ru¢né nastavit, ze tato konkrétni chyba je jiz vyresena.
Chybu odstrani znovu pomoci textového klice. Priklad interni chyby dlazdice 1ze

vidét na obrizku 3.9 na levé strané.

nfo X

Aktualizovan seznam vyEitanych dat. Vyéita se 0

V dlazdici kytla chyb
azdici se vyskytla chyba datovjch bodd,

1+
o A Promé&nna ve vyrazu DI_Digitalln neni

(v dostupna Error X

= Chyba pri nacitani dat z databaze - Unable to
connect to any of the specified MySQL hosts.

Obr. 3.9: Ukéazka zobrazovani globalnich chyb a internich chyb dlazdice

3.3 Naditani a zpracovani dat

V této sekci bude popsan datovy model pouzity jako zdroj dat pro prvky ve vizuali-
zaci. Bude vysvétleno jeho celkové schéma a problematika univerzalniho nac¢itani dat
z tabulky s libovolnou strukturou. Nasledné bude predstaveno feseni pro nacitani

téchto dat a moznost flexibilniho pouziti v softwarovych modulech.

3.3.1 Datovy model

Vizualizace muze plnit sviij icel pouze tehdy, kdyz ndm bude zobrazovat stav (data)
néjakého sledovaného systému. Pro ziskani téchto dat vyuziva novy systém stejny
datovy model jako jeho predchiidce a je také napojen na MySQL databazi. Data do
této databaze poskytuje externi systém, ktery je ziskava od sledovanych zarizeni,

naptiklad z PLC rozmisténych napfi¢ vyrobnim procesem. Stejné tak konfiguraci
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datovych bodu a jejich struktury provadi externi systém. Vizualizace se bude na
tyto data pouze napojovat a zobrazovat je.

Abychom mohli popsat nacitani dat, je nutné nejdrive popsat strukturu dato-
vého modelu. Model je tvoren vysoce flexibilnim zpiisobem, ktery je ale diky tomu
vice komplikovany. Data se vyskytuji v rozdilnych tabulkéch, definovanych pomoci
stromové struktury. Ta mtze mit teoreticky témér nekonecnou hloubku. Na obrazku
3.10 je ukéazka této struktury pro snimac otac¢ek motoru. Databazové entity Equip-
ment jsou vedle sebe umistény v jedné tabulce a navzajem na sebe odkazuji pomoci
parent_ id ve vztahu 1 az n. Tim vytvari pomyslnou stromovou strukturu, protoze
kazdy element mtize mit nekonecno podrizenych elementi. Equipment ma vzdy pfi-
fazeny class id, ¢imz je definovano o jaky typ objektu se jedna. Muze to byt

napriklad obecna slozka, skupina zarizeni, instance zafizeni az po konkrétni snimac.

1.n 1..n 1..n
Equipment Equipment Equipment
id id id
class id class id class id
«€---- parent id parent id parent id
Strojovna Motory Otacky

class = oblast class = zafizeni class = snimac otacek

Obr. 3.10: Entity typu Equipment

Pro kazdy typ objektu (class_id) muze byt definovano témér nekonecno dato-
vych profila. Ty nam popisuji, jaka data jsou dostupna pro dany typ objektu.
Kazdy datovy profil definuje struktury tabulky, kterda bude pro dany typ zarizeni
existovat. Pokud tuto strukturu projdeme, ziskdme nazvy tabulek, kde se budou
vyskytovat data danych Equipmentii. Ziskani ndzvu zdrojové tabulky je popsdno na
obrazku 3.11.

Tyto data jsou tim co chceme primarné zobrazovat ve vizualizaci. Hodnoty v
tabulce s pfedponou c__ (current) jsou pouze aktualni hodnoty dané entity Equip-
ment a nelze zde dohledat historické hodnoty. Pro préci s historickymi daty existuji
tabulky s predponou h__ (history), kde jsou ukladdny hodnoty daného zafizeni v
case. Tyto tabulky maji stejnou strukturu dle daného profilu, ale jsou vyhrazeny
pouze pro jeden Equipment. Pro zafizeni s equipment id 205 z obrazku 3.11 by
se takova tabulka jmenovala h €205 b0000_pl8. Misto povinného sloupce equip-

ment_ id jsou zde sloupce id a timestamp, kdy timestamp je sloupec typu DateTime
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Equipment Data profile
»1id =205 id=19 -
" | classid=4 < »{ classid =4 ;
parentid=11 r------ N LammmmmmmT -
Y v
c f11_p19

tabulka c¢_f11_p19

equipment_id [(sloupec dle profilu) | (sloupec dle profilu)

- -

> 205

Obr. 3.11: Pristup k datiim na zékladé profilu

a obsahuje ¢as navzorkovani daného radku tabulky.

3.3.2 Napojeni aplikace na datovy model

V zajmu zachovani kompatibility se starsi verzi vizualizace bylo rozhodnuto, ze bude
pouzity stejny zptsob pristupu k databazi. Jedné se o na miru vytvorené tiidy zpro-
sttedkovavajici nacitani a ukladani dat do databéaze s vyuzitim takzvaného Repo-
sitory navrhového vzoru. Umoznuji specifikovat kritéria, ktera jsou ekvivalentni k
podminkam prii dotazu v MySQL. Tato kritéria pak lze uplatnovat pri nacitani a
mazani dat. Dale umoznuje nastavovat razeni a strankovani.

TTidy repositafe ndm vraci primo naplnéné POCO objekty se strukturou od-
povidajici ¢tené tabulce. Pro zapis do tabulky se vkladaji stejné objekty. Priklad
takového objektu lze vidét na vypisku 3.2. Repositare zaroven umi automaticky na-
¢itat a mazat objekty, které jsou podrizené danému objektu (napiiklad Scéné jsou
podrizené objekty Dlazdice). Toto chovéani lze konfigurovat, nebo vypnout tplné.
Pro kazdy datovy profil je definovana jedna t¥ida repositare.

Tyto tridy jsou generovany pomoci externiho programu, kde jsou definovany
vazby mezi tabulkami. Poté jsou rucné vlozeny do kédu. Lze tedy ocekavat, ze s
Upravami v tabulkach budou tyto casti kédu prepisovany jako celek. Zaroven je
nutné c¢teni dat pres tridy repositaftt udélat univerzalné, aby bylo mozné pouzit
libovolny datovy model.

V novém systému proto vzniklo nasledujici feseni. Bylo rozhodnuto, ze kazda

instance dlazdice vizualizace bude napojend na jeden Equipment. Ten muze mit
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pritazeny libovolny pocet datovych profilti, kdy kazdy profil odpovida typu data-
bazové tabulky (a repositare). Kazdy sloupec této tabulky je datovy bod, ktery
chceme zobrazovat ve vizualizaci. Tento koncept je zobrazen na obrazku 3.12. Do

nazvu datovych bodti je vlozen i nazev datového profilu, diky tomu je naptic¢ aplikaci

unikatni.
Dlazdice
Repositare Databazové tabulky Datové body
Equipment Profil 1 I—) DateTime Int32 DateTime p1_hodnotaf

hodnota1 hodnota2 int p1_hodnota2

> bool pN_hodnota1

Profil N l—) Bool Double double pN_hodnota2

hodnota1 hodnotaz2

Obr. 3.12: Datové body jako zdroj dat dlazdice

PYi prvnim dotazu na dostupné datové body je pomoci reflexe? prohleddn kéd
projektu systému vizualizace a jsou hledany vSechny definované repositare a typy
objektt, které vyuzivaji. Property téchto objekti pak odpovidaji sloupcim tabulek
a jsou to tedy nami hledané datové body. Nasledné je provedena filtrace a jsou
zachovany pouze datové body profili, jejichz tabulky redlné v databazi existuji.
Tento proces je proveden pouze jednou za béh aplikace.

Vsechny dotazy na data uvniti vizualizace jsou provadény s parametry id Equip-
mentu a nazvu datového bodu. Takovy pozadavek nam jednoznacné definuje, jakou
tfidu repositare je nutné pouzit a jakou konkrétni tabulku v databazi pouzivame.

Pro potieby automatického nacitani t¥id repositaia a jejich datovych bodt bylo
nutné udélat drobné tpravy v kédu téchto tiid. Rozsiteni lze vidét ve vypisku 3.1.
Repositare musi implementovat rozhrani IRepository, ktery vraci nac¢itand data jako
generické objekty. Pouzitim bazové ti¥idy BaseAutoRep<T, K> je toto rozhrani jiz
implementovano. Zaroven musi obsahovat konstanty Profileld a Description. Pro-
fileld je v kazdé tridé jiz definované, ale nebylo pristupné jako verejna konstanta.
Description je textova hodnota pridavana do nazvu datového bodu. Tento text by
mél idedlné popisovat primo vyznam datového profilu, naptiklad digitalni vstupy
mohou mit predponu DI. V posledni fadé musi obsahovat konstantu Category roz-

lisujici repositare pro aktualni a historicka data.

2Néstroj pro prohledavani a manipulaci s .NET kédem za béhu aplikace
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Vypis 3.1: Priklad rozsiteni t¥idy repositare

public class HistorySensorAORep : BaseAutoRep<HistorySensorAOItm,
HistorySensorAOItm>

//id profilu
public const int Profileld = 14;

//popis ve vyrazech
public const string Description = "HistoryAO";

//kategorie aktudlni/historicka data
public const ValueSourceCategory Category =

ValueSourceCategory.History;

//ostatni automaticky generované Casti

}

Objekty vracené z datovych repositari aktualnich dat musi implementovat roz-
hrani [EquipmentDataPoint, definujici property EquipmentDefinitionld. Tato pro-
perty se bude u tabulek pro aktudlni data vzdy vyskytovat a jde tedy jen o malou

Upravu.

Vypis 3.2: Priklad rozsiteni t¥idy vracejici se z repositare

public class EngineAO0Itm : Baseltem, IEquipmentDataPoint

{
public long EquipmentDefinitionId { get; set; }

public float AnalogOut { get; set; }
public DateTime? Timestamp { get; set; }

//ostatni automaticky generované Casti

}

Vsechny zmény udrzuji tyto t¥idy zpétné kompatibilni. V budoucnu pri nasa-
zeni této aplikace by pravdépodobné byly pridany do externiho programu pro jejich

generovani.
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3.3.3 Vyuziti datovych bodi

V nastaveni dlazdice nyni mizeme vybrat zdroj dat (Equipment) a nasledné se ndm
jeho dostupné data vypisou jako seznam datovych bodi a jejich C# datovych typt.
Priklad vybéru zarizeni a jeho datovych bodt lze vidét na obrazcich 3.13 a 3.8. Tato

¢ast nastaveni je spolecna pro vSechny dlazdice.
Nastaveni dlazdice Stav C5 (12)

Popis
Stav C5

Zdroj dat
Porucha C5 id:340 folder:136

Dostupne datove body

Profil Datovy typ Pouziti

19 Int64 DI_EquipmentDefinitionld
19 Boolean DI_Digitalln

19 Int32 DI_SetBy

19 DateTime DI_SetAt

Obr. 3.13: Vybér datovych bodi

Tyto datové body jsou pouzivany dvojim zplisobem, v zavislosti na tom, jestli
datovy bod obsahuje aktualni nebo historickou hodnotu. Modul v dlazdici predava
informaci, jaky typ hodnot je schopen zpracovavat a podle toho se dostupné da-
tové body filtruji. Nejprve si popiseme zpracovavani aktualnich hodnot, pouzivanych
hlavné v ramci vyrazu.

Pro zobrazovani hodnot a vyhodnocovani stavi uvnitt softwarovych moduli byl
vytvoren systém vyrazud. Tyto vyrazy jsou jednoradkovy C# kod, ve kterém lze
pouzivat datové body jako jednotlivé proménné. Navratova hodnota je vysledek
tohoto vyrazu. Lze tak v rdamci moznosti C# s datovymi body provadét libovolné
vypocty a transformace - vkladani podminek, bitové operace a podobné. Pokud se

podivame na obrazek 3.14, mizeme pouzivat naptiklad nésledujici vyrazy:

e 1. ptriklad - konstantni hodnota

e 2. ptiklad - primé zobrazeni hodnoty z databédze (datového bodu)

e 3. priklad - podminka omezeni hodnoty do urcitého limitu

e 4. ptiklad - test na ubéhlou dobu od posledniho navzorkovani hodnoty v
databazi
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Hodnota (vyraz, navratova hodnota double)

102.4

Vyraz (navratova hodnota bool)

DI_Digitalln

Hodnota (vyraz, navratova hodnota double)

ValveC_C = ValveC_Limit ? ValveC_Limit : ValveC_C

Vyraz (navratova hodnota bool)

(DateTime.Mow - EngAl_Timestamp). TotalMinutes > 30

Obr. 3.14: Priklady vyuziti vyrazi

Kazdy softwarovy modul muze vyuzivat libovolné mnozstvi vyrazi a je az na vy-
vojari modulu, jak s hodnotami bude nakladat. Sprava a vykonavani vyrazu je resena
centralné pres spolecné rozhrani dlazdic, takze jejich pouziti je pro vyvojare modulu
velice jednoduché. Vse kolem vyrazi je zajistovano sluzbami, které jsou popsany v
3.15. Samotné vyhodnocovani vyrazi zajistuje externi knihovna Dynamickxpresso.

V softwarovém modulu se 1ze odkazovat i pfimo na aktualni hodnotu datového
bodu a pouziti vyrazi je pouze jednou z moznosti jak tento systém pouzivat.

Pokud je potieba v dlazdici pouzivat historické hodnoty, neni mozné je pouzivat
ve vyrazech, ale je nutné se na né odkazovat primo. Historické datové body jsou
pak nacitany zcela oddélené od aktualnich, pomoci jiné sluzby. Divodem oddéleni
je fakt, ze kazda nactend hodnota by generovala vlastni vyraz a zahltila by sys-
tém vyhodnocovani vyrazi. Pfepocet pomoci vyrazu by v téchto dlazdicich mél byt

mozny, ale je potfeba ho délat zvlast jen v ramci daného modulu.

3.3.4 Aktualizace prvki na scéné

Vizualizace musi zobrazovat data sledovaného systému v redlném case, takze musi
dochézet k periodickému nacitani dat a aktualizaci uzivatelského rozhrani. Perio-
dicka aktualizace je iniciovand ze strany klienta (prohlizece) pomoci ¢asovace v JS.

V ramci kazdé periody obnovy je realizovana nasledujici sekvence:
« JS ¢asova¢ iniciuje aktualizaci stranky Scény.

o Ze vsech dlazdic/softwarovych moduli jsou sesbirdny pouzité vyrazy a pouzité

datové body.
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o Datové body jsou seskupeny takovym zpusobem, aby kazdy objekt byl ¢ten z
databaze pouze jednou.

» Jsou nactena data z databdze do datovych bodu (pouze aktuédlni hodnoty).

e Pro kazdou dlazdici na scéné je volana metoda Refresh, ve které modul za-
¢ne vykonavat vyrazy pomoci centralizované sluzby. Pomoci vysledkt vyrazi

aktualizuje svij vzhled.

Nacitani dat do datovych bodu probiha znovu s pouzitim reflexe, kdy jsou po-
stupné vytvareny instance repositaia a dle pozadavki na datové body jsou vycitany
tabulky z databaze. Nasledné jsou s pomoci reflexe prenaseny hodnoty z objekti
repositare do hodnoty datového bodu, podle jeho definovaného jména.

Celé Teseni pouziva extensivné reflexi pri kazdé aktualizaci, takze lze ocekavat,
tovano jiz zminéné seskupovani pozadavki na datové body. Sluzba pro vykonavani
vyrazu pak dokaze cachovat totozné vyrazy a vyrazy, jejichz hodnota se nemohla
mezi aktualizacemi zménit, protoze hodnoty jejich vstupnich proménnych se také
nezménily. Mira pouziti reflexe je tak sniZzena na nutné minimum pro zajisténi této
funkce.

U moduli vyuzivajicich historickd data nedochéazi k zadnému seskupovani poza-
davki, ale data jsou vycitana az dle potieby v poslednim kroku aktualizace. Nacitani
je fizeno vyhrazenou sluzbou a dochazi zde ke cachovani historickych dat. Nova data
z databéze jsou nacitana vzdy az po uplynuti definované periody obnovy.

U obou sluzeb obsahujici cachované hodnoty dochazi jednou za c¢as k uklidu, kdy
jsou jiz nepouzivané zaznamy mazany. Kontrola probiha jednou za hodinu a mazou

se zaznamy starsi nez dvé hodiny.

3.4 Ptenos dat uvniti systému

V této sekci bude vysvétleno, jakym zptisobem se predavaji zavislosti a data mezi
tfidami uvnit? systému. Zaroven bude predstaveno feseni, pomoci kterého je mozné

néktera data prechovavat v paméti serveru v ramci prihlaseni uzivatele.

3.4.1 Sluzby

Vétsina dat v systému je poskytovana pomoci sluzeb. Instance téchto sluzeb a jejich
zavislosti jsou pak vytvareny pomoci Dependency injection. To c¢astecné zjednodu-
suje navrh, protoze nemusime vénovat témeér zadné usili predavani zavislosti a dat

mezi tridami. Popis tohoto navrhového vzoru a jeho vyhody byly jiz popsany v 2.4.3.
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V aplikaci existuji dvé trovné sluzeb, zajisténé dvéma rtznymi nastroji pro re-
alizaci DI. Prvni troven lze oznacit jako globalni sluzby. Tyto sluzby jsou regis-
trovany pri startu aplikace a jsou zajistovany piimo pomoci ASP.NET Core. Pii
vytvareni tfidy ViewModelu jsou automaticky platformou vkladany do konstruk-
toru, odkud je lze dale pouzivat. Jedna z globalnich sluzeb pak tvori adaptér pro
ziskani LoginScoped sluzeb. Ty budou detailné popsany v 3.4.2. VSechny sluzby
existuji vzdy pouze na strané serveru a v ramci svého definovaného zivotniho cyklu.

Mezi globalni sluzby patii:

o Repositar databaze pro konfiguracni data vizualizace
o Zpracovani prikazu z dlazdic

o Poskytovatel LoginScoped sluzeb

Cela struktura sifeni zavislosti/dat je vrstvena a kazda sluzba ma pouze svoji
jednu odpovédnost. Kdyz se budou moduly uvnitt dlazdic odkazovat pouze na
sluzby, nebudou mit zadnou primou vazbu na ViewModely stranek a bude mozné
je vyvijet zcela oddélené. Pouziti sluzeb realizuje designové principy popsané v 2.5,

konkrétné Oddéleni zajmu a Persistance ignorance.

3.4.2 Sluzby existujici v ramci pfihlaseni uzivatele

Pro nékteré casti aplikace bylo nutné vytvorit zptisob pro uchovavani dat uziva-
tele mezi HT'TP pozadavky. Tento problém Tesi koncept LoginScopedServices, tedy
sluzeb existujicich pouze v ramci prihlaseni uzivatele. LoginScoped sluzby jsou po-
skytovany pomoci globalni sluzby z vyssi vrstvy DI, kterd existuje pouze v jedné
instanci v ramci béhu aplikace. Funguje jako takovy centralni poskytovatel balicka
sluZzeb?, na ktery se odkazuji vichni, kdo cht&ji LoginScoped sluzby pouzit. Tech-
nicky je toto zajisténo pomoci dalsi knihovny pro DI - Autofac.

Této sluzbé je vzdy predano Id uzivatele a typ pozadované sluzby. Poskytoval
zkontroluje, jestli uz existuje balicek pro tohoto uzivatele. Pokud neexistuje, vytvori
se novy balicek, pokud ano, vrati jiz existujici. Pii odhlaseni uzivatele balicek sluzeb

zanika. Proces ziskavani sluzby pak popisuje obrazek 3.15.

3Technicky spravny termin je ILifetimeScope.

46


http://ASP.NET

/ Kontext / Id uZivatele
HTTP pozadavky/ > LoginScopedServices
Sluzby spoleéne pro vSechny

1. Pozadavek na sluzbu 0.n e

ViewModel : |
2. Sluzba pro konkrétniho i
uZivatele

<
Y

Obr. 3.15: Diagram funkce LoginScopedServices

Mezi LoginScoped sluzby patfti:

e Sprava scény a dlazdic - nutné pro editaci a moznost vraceni zmén

o Nacitani dostupnych Equipmentti a datovych bodl - nutné drzet oddélené,
protoze rizni uzivatelé mohou mit rizna opravnéni k databazi

o Nacitani dat z databaze do datovych bodu pro aktualni hodnoty

» Nacitani dat z databaze pro historické hodnoty

e Vyhodnocovani a cachovani vyrazu

o Agregator chyb v aplikaci

Toto Teseni ale vytvaii novy problém, kdy by bylo vhodné osettit stav, ze uzi-
vatel zavre stranku a neodhlasi se. Jeho sluzby budou v tomto pripadé dale zabirat
prostfedky na serveru, i kdyz uz nemaji zadny vyznam. Vhodné feseni by bylo dat
kazdému balicku datum expirace, které by se prodluzovalo s kazdym dotazem na
data od uzivatele. U systému vizualizace lze ale predpokladat, ze pocet uzivatelu

nebude vysoky a mnozstvi zabranych prostiedki tak nebude vyznamné.

3.5 Softwarové moduly

V této sekci budou popsany softwarové moduly, jakozto samostatné vizualni prvky
vizualizace, které nam budou ukazovat data ze sledovaného technologického procesu.
V prvé fadé bude popsano, jak funguje spolecné rozhrani s dlazdici a se zbytkem
aplikace. Nasledné bude popsano, co obnasi vyvoj nového modulu a jeho pridani do
aplikace. Poté budou postupné popsany moduly vytvorené v ramci této prace, které

mohou poskytovat zaklad pro prvotni implementaci tohoto systému.
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3.5.1 Spolecné rozhrani

Tok dat a zptisob hostovani softwarovych moduli je ukdzan na obrazku 3.16. Toto
schéma je ¢astecné zjednoduseno a View/ViewModel vrstva je zndzornéna vedle
sebe. Cely proces vytvareni modulu zac¢ind entitou dlazdice v databazi. Zde jsou
kromé obecnych nastaveni dlazdice (poloha, navazany Equipment id, atd.) také na-
staveni modulu (serializovany JSON) a typ modulu (nazev tiidy ViewModel). V
systému existuje obecny objekt TileContainer, ktery na zakladé nastaveni dlazdice
vytvari instanci View a ViewModelu odpovidajictho modulu. Tomu pak predava
vSechna potfebné data (nastaveni) a sluzby DI, zabalené do objektu TileContext.

Dlazdice se dale na vytvoreny ViewModel odkazuje pouze pomoci spolec¢ného
rozhrani I'TileVM, ktery musi dlazdice implementovat. Lze tedy Tici, ze TileContext
a ITileVM jsou jedind mista tvorici rozhrani mezi modulem a zbytkem aplikace.
ITileVM obsahuje pouze metodu Update(), kterd se vola pri aktualizaci dlazdice.

Tato struktura je celd zopakovana pii otevirani nastaveni dlazdice. TileConta-
iner vytvari objekt TileSettingsContainer, kde ale hostujeme View a ViewModel
nastaveni modulu. Hostovany ViewModel zde musi implementovat rozhrani I'Ti-
leSettingsVM a zpravidla mu neni nutné predavat objekt TileContext, protoze v
nastaveni neni diivod ho pouzivat. Pres rozhrani se predava ulozené nastaveni a da-
tové body. ViewModel nastaveni pak musi zpét poskytnout seznam pouzitych vyrazi
a objekt nastaveni k ulozeni do databaze.

Pro ViewModely modulu a nastaveni modulu existuji také jednoduché bazové
tridy, kde jsou implementovany jednoduché metody pro nac¢itani a ukladani nasta-
veni do dlazdice. Tyto tfidy neni nutné pouzivat, slouzi pouze k zjednoduseni vyvoje

modulti. Pouziti bazové tridy vytvari uréitou vazbu mezi samotnymi moduly, takze

vvvvvv
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Obr. 3.16: Hostovani softwarového modulu v dlazdici

7 duvodu omezeni DotVVM nelze pridavat za béhu aplikace nové softwarové
moduly. Pred spusténim aplikace je nutné definovat vsechny existujici typy moduli
v TemplateSelector a ViewModelFactory. Diky tomuto omezeni také nelze realizovat

nacitani modulti jako externi .dll za béhu aplikace.

3.56.2 Vyvoj softwarového modulu

Tato ¢ast se bude zabyvat problematikou vyvoje nového softwarového modulu. Mize
tedy slouzit jako navod pro budouci vyvoj modulti pro tuto aplikaci. Zaroven by méla
doplnovat popis struktury dlazdice a aktualizaci scény v 3.5.1 a 3.3.4.

Vyvoj nového modulu by mél probihat dle nasledujici souslednosti:

e Je nutné definovat typ modulu v databéazi. V tabulce scene tile types de-
finujeme sloupec [assembly]|, jehoz hodnota by méla odpovidat plnému na-
zvu tiidy View nového modulu. Mizeme zde také definovat ve sloupci [de-
fault__module_settings| vychozi nastaveni, které se aplikuje pri vytvoreni nové

instance dlazdice.
id name assembly default_module_settings

Binarni indikator Container.Scenes, Tiles. BinaryIndicator {"IeTrueExpression™:null, "HtmlContent™ "<div dass...

Obr. 3.17: Definice typu modulu v tabulce scene tile types
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» Poté je potieba rozsitit enum TileContentType a pridat zdznam do Dictionary
v DataStorageService. Ten preklada nazev definovany v databazi na konkrétni

polozku enumu.

Vypis 3.3: Definice TileContentType

{ "Container.Scenes.Tiles.BinaryIndicator",

TileContentType.BinaryIndicator }

e Definujeme POCO objekt obsahujici nastaveni nového modulu do slozky Mo-
del/Tiles. Nastaveni je vhodné definovat jako t¥idu i pokud se chystame ukla-
dat jednoduchou polozku (fetézec, ¢islo). To ndm umozni jednoduse v bu-
doucnu nastaveni rozsitovat.

Vypis 3.4: POCO trida nastaveni modulu

namespace UniVizualizace.Model.Tiles
{
public class BinaryIndicatorSettings
{
public string IsTrueExpression { get; set; }
public string HtmlContent { get; set; }
... //dal8&i property nastaveni modulu
}
}

o Vytvorime ViewModel modulu a jeho nastaveni. Ty by se mély nachazet v
adresari ViewModels/Container/Scenes/Tiles. Nastaveni je pak jesté v poda-
dresari /Settings. ViewModel tridy musi implementovat rozhrani ITileVM a
[TileSettingsVM. Jejich implementaci si mtizeme zjednodusit pouzitim bazo-
vych tTid BaseTileVM a BaseTileSettingsVM. Tyto bazové tridy jsou generické
a jejich parametr je typ POCO objektu nastaveni. Vyuziti bazovych tiid nam
vyTesi ukladani a nacitani nastaveni, na které se pak muzeme jen jednoduse
odkazovat. ViewModel modulu a jeho nastaveni by mél vypadat podobné jak

na vypisech 3.5 a 3.6.
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Vypis 3.5: Priklad tiidy ViewModel modulu

namespace UniVizualizace.ViewModels.Container.Scenes.Tiles
{
public class BinaryIndicatorVM :
BaseTileVM<BinaryIndicatorSettings>
{
public string HtmlContent { get; private set; }
public BinaryIndicatorVM(TileContext context) : base(context)
{
HtmlContent = Settings?.HtmlContent;
//bazova t¥ida automaticky nalte a vytvofri objekt Settings
//typu definovaném v BaseTileVM<T>
}
}
}

Vypis 3.6: Priklad tridy ViewModel nastaveni modulu

namespace UniVizualizace.ViewModels.Container.Scenes.Tiles.Settings
{
public class BinaryIndicatorSettingsVM :
BaseTileSettingsVM<BinaryIndicatorSettings>

{
public override List<string> GetUsedExpressions()
{
return new List<string>
{
Settings.IsTrueExpression
I
3
3

}

V tomto piipadé je nutné zajistit navraceni vSech pouzitych vyrazi v metodé
GetUsedExpressions().

o Pridame do tridy TileViewModelFactory property obsahujici ViewModel mo-
dulu a jeho nastaveni. Ttida obsahujici nastaveni musi mit atribut [Bind(Direction.Both)].
Déle rozsitime metody metody Build a BuildSettings, kde podle vybraného

enumu vytvorime patiiécny ViewModel. Nakonec musime tento objekt priradit
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do pomocnych property ShownTile a ShownTileSettings.
Vypis 3.7: Vytvoreni definice v TileViewModelFactory

namespace UniVizualizace.ViewModels.Container.Scenes.Components
{
public class TileViewModelFactory
{
[Bind(Direction.Both)]
public BinaryIndicatorSettingsVM BinaryIndicatorSett {...}
public BinaryIndicatorVM BinaryIndicator {...}

internal ITileVM ShownTile {...}
internal ITileSettingsVM ShownTileSettings {...}
// v8echny property jsou { get; private set; }

private readonly TileContextFactory contextFactory;

//ptifazeno pres konstruktor

public void Build(SceneTile tile)
{
switch (tile.TileType)
{
case TileContentType.BinaryIndicator:
BinaryIndicator = new
BinaryIndicatorVM(contextFactory.Create(tile));
ShownTile = BinaryIndicator;

break;

}

... //obdobnym zpisobem je realizovand metoda BuildSettings

}

o Vytvorime View modulu a jeho nastaveni. Jejich umisténi by mélo byt totozné
s VM, ale cesta zacina slozkou Views. Vytvarime zde DotVVM Control, takze
soubory koncici ptiponou .dotcontrol. Zde muzeme pouzivat vsechny dostupné
moznosti DotVVM co se tykaji téchto Controli. Na zacatek souboru pridame
direktivu @QviewModel odkazujici na ViewModel tohoto modulu. Piiklad View
nastaveni lze vidét na vypisu 3.8. Zde diky pouziti spolec¢ného rozhrani a bazové

tTidy nemusime Tesit nac¢itani a ukladani nastaveni a pouze rovnou editujeme
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objekt Settings.

Vypis 3.8: View nastaveni modulu

Q@viewModel ... (namespace VM)... .BinaryIndicatorSettingsVM,
UniVizualizace
<div>

Viraz (ndvratovd hodnota bool)
<dot:TextBox Text="{value: Settings.IsTrueExpression}" />
</div>

o Pridame do SceneTileContainer.dotcontrol dalsi prvek TemplateChoice, ktery
odkazuje na diive pfidanou polozku enumu TileContentType a jehoz obsah
je View modulu definovany v predchozim kroku. Jeden prvek TemplateChoice
lze vidét na vypisku 3.9. Polozka enumu je specifikovana pod Key a uvnitt
prvku je nas diive vytvoreny View. S ViewModelem ho provazeme pomoci
nastaveni DataContext, kdy vSechny definované ViewModely jsou dostupné

pod property Implementation.

Vypis 3.9: Template selector

<dc:TemplateSelector SelectedKeyBinding="{value: TileContentTypel}">
<dc:TemplateChoice Key="BinaryIndicator">
<t:BinaryIndicatorTile
DataContext="{value:
Implementation.BinaryIndicator}" />
</dc:TemplateChoice>
</dc:TemplateSelector>

e Obdobné pridame do SceneTileSettingsContainer.dotcontrol dalsi prvek Tem-
plateChoice, ktery odkazuje na drive pridanou polozku enumu TileContent-
Type a jehoz obsah je View nastaveni modulu.

e Nyni by mél byt novy modul dostupny k pridani na scénu. Pokud mu chceme v

menu pridat ikonu, je nutné ji definovat ve SceneVM v kolekci tileTypeslcons.

Vypis 3.10: Definice ikony modulu v menu

{ TileContentType.BinaryIndicator, "lightbulb" }

Néasledny postup se lisi podle toho, jestli nami vyvijeny modul bude pracovat
s aktualnimi nebo historickymi daty. V obou pripadech implementujeme logiku do

metody Update() ve ViewModel modulu, ktera je volana s kazdou periodou obnovy.
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e Aktudlni data - zobrazovani dat pomoci vyrazi. Pokud byly pouzity néjaké
vyrazy (a byly spravné vraceny z nastaveni modulu), jsou v tuto chvili jiz
pripravena vsechna potfebna data a je nutné pouze vyrazy vykonat a zménit
néjakym zpusobem stav modulu.

Priklad vyhodnocovani vyrazu lze vidét na vypisku 3.11. Zde pouzijeme tiidu
ExpressionEvaluator a volame vzdy metodu Evaluate. Té predame dany vy-
raz a pretypujeme navratovou hodnotu na nas pozadovany typ. Ten musi byt
nullable, protoze pti neplatném vyrazu bude navratova hodnota null. V pii-
padé, Ze je null, se automaticky vytvori chyba v dané dlazdici. Tuto metodu
mtizeme volat vicekrat bez omezeni, nedochézi jiz ke ¢teni z databaze a vy-
razy jsou cachovany. V prikladu zaroven vidime osetfeni chyby, kdy uzivatel

nenastavil dany modul spravné.

Vypis 3.11: Aktualizace aktualni hodnoty v modulu

public override void Update()
{
if (string.IsNullOrEmpty(Settings?.IsTrueExpression))
{
context.Tile.AddError("tile-settings", "DlaZdici chybi
nastaveni");

return; //vijraz nebyl definovan

var evaluator = new ExpressionEvaluator(context) ;

var isValueTrue = evaluator.Evaluate(Settings.IsTrueExpression)

as bool?;

if (isValueTrue == true)
{
... //visledek neni null ani false

//zménime stav UI modulu

context.Tile.RemoveError("tile-settings");

//do8li jsme aZ sem, takZe nastaveni bylo validni

}

o Historicka data - zde se jiz nepouzivaji vyrazy, ale pfimo odkazy na datové

body. Vytvori se pozadavek na nacteni historickych dat, ktery je predan vy-

o4



hrazené sluzbé. Pokud ubéhla perioda obnovy zobrazované ¢asti dat, dochazi
zde ke cteni z databaze. Priklad pouziti lze vidét na vypisku 3.12. Nactena

historicka data se nam vraci jako kolekce part ¢as-hodnota.

Vypis 3.12: Aktualizace historickych hodnot v modulu

public override void Update()
{
... //kontrola validniho nastaveni
var timeThreshold =
DateTime.Now.AddMinutes (-Settings.ShownMinutes) ;
var request = new HistoryDataRequest
{
TileId = context.Tile.Id,
EquipmentId = context.Tile.EquipmentId.Value,
FromTime = timeThreshold,
ValueSourceReference = Settings.SelectedValueSourceReference,
RefreshInterval = Settings.RefreshPeriod,
+;
var historyData =
context.EquipmentHistoryData.LoadHistoryData(request) ;
//data je nyni moZné zobrazit
b

3.5.3 Binarni indikator

Tento indikator umoznuje definovat HT'ML obsah, ktery se bude uvnitt néj zobrazo-
vat. Poté se definuji dva CSS styly, prvni je aplikovan pti hodnoté True(1) a druhy
je aplikovan pii hodnoté False(0). Pokud nelze nacist hodnotu, neni aplikovan ani
jeden ze styli a jedna se tedy o mezistav - neznama hodnota. Binarni hodnota je
vyhodnocovana jako vysledek vyrazu s navratovou hodnotou bool.

Jedné o velmi flexibilni prvek, diky moznosti specifikovat témér libovolné HTML
a CSS. Zaroven implementace jednoduchych ikon neni prilis slozita, diky pouziti
knihovny Material Icons. Pro obsah ikony lze definovat jednoduché HTML, kde

obsahem prvku <div/> je nazev ikony.

95



Vypis 3.13: Zobrazeni material-icons v HTML

<div class="material-icons">
change_circle

</div>

Poté 1ze pomoci jednoduchého CSS color:(hodnota) ménit barvu indikatoru pri
zméné binarni hodnoty. Na obrazku 3.18 lze vidét priklad jednoduchého indikatoru.
Tento indikator ve stavu 0 zCervend, ve stavu 1 zezelend a zacne se otacet (pomoci

CSS). Pokud hodnota nebyla nactena, nebo se vyskytla chyba, je indikdtor ¢erny.

o o o o o o
N

N N
Obr. 3.18: Ukazka modulu Binarni indikator

3.6.4 Numericky indikator

Numericky indikator slouzi k zobrazeni ¢iselné hodnoty. Tato hodnota je brana z
vyrazu, jehoz navratovou hodnotou ma byt double. Ocekéava se tedy ¢islo s desetin-
nou C¢arkou, ale i vyrazy s navratovou hodnotou integer (bez desetinné ¢arky) jsou
brany jako validni. Déle je mozné definovat C# format pro zobrazované ¢islo. Tim lze
definovat pocet desetinnych mist, nebo naptiklad zobrazovat s hodnotou jednotku.
Nakonec jsou zde vyrazy pro limity, kde se definuje maximum a minimum. S témito
hodnotami je zobrazované ¢islo porovnavano a pri prekroceni limitu se zméni jeho
barva. Prti prekroceni maxima je aplikovan CSS styl numeric-indicator-overlimit a
ve vychozim nastaveni hodnota zcervena. Pii nedosazeni minima je aplikovan CSS
styl numeric-indicator-underlimit a ve vychozim nastaveni je hodnota modra. Tyto
styly jsou poté dostupné v uzivatelsky editovatelném globalnim CSS souboru. Pro
moznosti dalstho prizptsobeni je zde mozné nastavit vlastni CSS styl pro cely obsah
této dlazdice.

Zde je vhodné pripomenout, ze ve vsech vyrazech je mozné hodnoty upravo-
vat a prepocitavat. Mohou byt tedy vysledkem vzorce, do kterého vstupuje vice
proménnych, nebo zde muze byt hodnota upravovana konstantami. Jako vyraz lze
také pouzivat samostatné cislo, které pak predstavuje konstantni ¢iselnou hodnotu

a vyraz je vykonan pouze jednou v ramci prihlaseni uzivatele.
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Obr. 3.19: Ukazka modulu Graf historickych hodnot

3.5.5 Vicestavovy indikator

Tento modul umoznuje zobrazovat neomezené mnozstvi stavii na zakladé defino-
vanych vyrazi. Uvniti nastaveni modulu je mozné definovat (teoreticky) nekonecné
dlouhy seznam dvojic vyraz-stav, kdy stav vzdy definuje aktualné zobrazované HTML
v modulu a vyraz ma vracet bool. Seznam je realizovan ergonomicky, kromé prida-
vani a mazani polozek lze samostatné editovat jednotlivé radky a ménit jejich poradi.

Aktualizace dlazdice probihd tak, Ze jsou vyrazy v seznamu postupné vyhodno-
covany a cyklus se prerusi kdyz vyraz vratil hodnotu True(1). Nasledné je aplikovano
HTML pritazené k tomuto vyrazu.

Priklad vyuziti tohoto indikatoru mize byt napriklad pro entitu Motor ze starého
systému vizualizace. Zde by bylo mozné definovat vizualni styly pro vsechny provozni
stavy - bézi, nebézi, porucha, prehrati, prekroc¢eni motohodin. Na obrazku 3.20 je

mozné vidét priklad nastaveni tohoto modulu s jednoduchymi vyrazy.

Podminka Zobrazené HTML

(DateTime.Now - Itrata komunikace ya
EngAl_Timestamp). TotalMinutes > 30

EngAl_Analogin =< 2 <h1>Hodnota pod V4
limitem</h1>

Engal_AnalogIN = 2 && EngAl_AnalogIN < Hodnota OK 7

10

EngAl_AnalogIN == 10 <h1>Prekrocent rd
hodnoty</ht>

Pridat stav

Obr. 3.20: Ukazka modulu Vicestavovy indikator
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3.5.6 Graf historickych hodnot

Modul grafu historickych hodnot umoznuje jednoduchy néhled na vyvoj hodnoty
v c¢ase. V jeho nastaveni nejsou pouzity zadné vyrazy, ale odkazujeme se primo na
hodnotu. Jsou zde také nabizeny pouze zafizeni a profily historickych hodnot. V
grafu lze nastavit jeho popisek a jednotky na oséach.

U historickych dat je nutné specifikovat i periodu obnovy, protoze je neni vhodné
nacitat pri kazdé aktualizaci scény. Pro nacitani je pouzita sluzba pro nacitani histo-
rickych dat, ktera obsahuje interni cache pozadavki a provede aktualizaci dat pouze
pri zméné pozadavku, nebo uplynuti periody obnovy.
knihovna ReCharts. Tato knihovna je postavend na komponentiach React.js, takze
ji bylo potfeba implementovat jako React modul do DotVVM. Tento modul je tak
zaroven ukazkou, ze struktura aplikace umoznuje implementaci téchto externich JS

komponent.

Obr. 3.21: Ukazka modulu Graf historickych hodnot

3.5.7 Staticky HTML obsah

Tento modul je asi nejjednodussi priklad modulu dlazdice pro tuto aplikaci. V na-
staveni lze pouze nastavit ¢ast HI'ML, kterd se poté zobrazuje jako obsah této
dlazdice. Zadné jiné funkce zde nejsou implementovany. Mize slouzit pro realizaci

riznych textovych popiski, nebo dodatecnych grafickych elementii na scéné.
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3.6 Nasazeni aplikace

Pro vyzkouseni funkci vizualizace vznikla vzorova implementace tlohy pasterizace
mléka z pfedmétu Automatizace procesi (MPC-AUP). Na obrazku 3.22 lze vidét
¢ast jednoduchého P&ID schéma tlohy pasterizace. Ve schématu jsou rozmistény
naptiklad indikatory ukazujici stav ventilli, ¢erpadel a fazi fizeni. Jsou zde pak také
indikovany rtzné veli¢iny jako tlak, teplota a hladina v pasteriza¢nim tanku. Jako
priklad zobrazeni historickych dat je zde mozné vidét pribéh vstupni teploty paste-
rizovaného média. Byly zde pouzity vsechny vzniklé softwarové moduly. Tato scéna
vizualizace nebyla z Casovych divodii nakonec napojena na redlna data. VSechna

vizualizovana data byla nasimulovana.

Faze napousténi AuTO

. . Faze ohfevu RUCNE
Vstupni teplota 890 ot/min Fa ichani
ooc - 2058 h aze michani AUTO
Féaze vypousténi AUTO
12°C e

8°C e V3.1
© Ly s
——

4°C

0°C
51-_4'3'»03 06:d1L41 10:00:04 /—\

/ LIC \ 68 %
\ 1.1 /

(== 102,4 Pa
\ Pl1.1 J

MILK OUT

Obr. 3.22: Priklad nasazeni vizualizace na tloze pasterizace

Jak pak takova scéna vypada v editacnim rezimu lze vidét na obrazku 3.23. Zde
mitizeme sledovat, které prvky jsou tvoreny obrazkem pozadi scény a které prvky

jsou nami rozmisténé softwarové moduly.
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Obr. 3.23: Priklad nasazeni vizualizace na tloze pasterizace - editac¢ni rezim
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Zavér

V ramci této diplomové prace byl proveden rozbor stavajicitho systému a byly identi-
fikovany nékteré aspekty, na které se bylo vhodné zamérit pri tvorbé nové aplikace.
Témito aspekty byla vyssi modularita a spravovatelnost, zvlasté tykajici se napojeni
na datovy model, spravy scén, realizaci a umistovani prvka na scéné.

Nésledné probéhl rozbor technologii, navrhovych vzort a designovych principi
pro tvorbu webovych aplikaci. Na zac¢atek byly popsany pojmy .NET a ASP.NET,
poté byla popsana platforma DotVVM Framework, ktera byla pouzita v novém i
starém systému. Vedle toho byly uvedeny i dalsi technologie souvisejici s DotVVM,
at uz jako konkurenti, nebo jako predchiidci. Na konec byly popsany nékteré dulezité
designové principy a navrhové vzory pro tvorbu dobfe spravovatelnych aplikaci.

Vznikla zcela nova DotVVM webova aplikace umoznujici vizualizaci stavu sys-
tému v realném case a zobrazovani historickych dat. Aplikace umoznuje definovat
jednotlivé vizualiza¢ni prvky jako samostatné softwarové moduly, které lze vyvijet
a spravovat zcela oddélené od zbytku aplikace. Zaroven umoznuje tyto prvky efek-
tivné napojit na zcela libovolny datovy model pomoci systému datovych bodu a
vyrazui. Nova aplikace tvori zcela funkéni systém vizualizace a zajistuje navic funkce
jako spravu a editaci vizualizacnich scén, systém prihlasovani a systém notifikaci
pro uzivatele.

Celé Teseni je stavéno na zminénych designovych principech a s vyuzitim néko-
lika vrstev Dependency injection. Diky tomu by mélo byt dostateéné modularni a
spravovatelné pro budouci vyvoj a nasazeni pro sledovani realnych systémi.

Vzniklo nékolik softwarovych moduli realizujici zakladni vizualiza¢ni prvky, jako
binarni, numericky a stavovy indikator. Pro vizualizaci historickych dat vznikl modul
grafu, ktery zaroven slouzi jako priklad integrace React komponenty s DotVVM.

Pro ukézku funkce celé aplikace byla implementovana vzorova scéna vizualizace

realizujici pohled na laboratorni tilohu Pasterizace z predmétu MPC-AUP.
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Seznam symboli a zkratek

C# jednoduchy, moderni, mnohotucelovy a objektové orientovany programovaci ja-
zyk vyvinuty firmou Microsoft v roce 2000

JIT Just In Time - pojem popisujici vykonavani ¢innosti az kdyz je pravé potieba

HTML HyperText Markup Language - znackovaci jazyk pouzivany pro definici
struktury webové stranky

CSS Cascading Style Sheets - jazyk pouzivany pro definici styli pouzivanych ve
webové strance

DOM Document Object Model - API zpristupnujici strukturu webové stranky jako
logicky strom

API Application Programming Interface - rozhrani komunikace mezi pocitacovymi
programy

JSON JavaScript Object Notation - jednoduchy format pro prenos datovych ob-
jektu ve formé textu

REST Representational State Transfer - styl tvorby jednotného API pomoci URL
cest, standardizovanych dotazti a objekti pro prenos dat

URL Uniform Resource Locator - definice adresy pomoci lomitek a parametri,
znama také jako webova adresa

POCO Plain Old CLR Object - oznaceni pro jednoduché objekty (t¥idy) pouzivané
v aplikacich .NET

UI User interface - uzivatelské rozhrani

JS Zkratka pro JavaScript

TS Zkratka pro TypeScript

DI Zkratka pro Dependency Injection
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Seznam priloh

A Repositar projektu aplikace
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A Repositar projektu aplikace

Projekt aplikace je prilozen jako elektronickd priloha. Jedna se projekt ASP.NET
Core vyzadujici pro spusténi Visual Studio 2022 a novéjsi, s nainstalovanymi balicky
pro ASP.NET Core a DotVVM. Reseni je nutné oteviit pomoci souboru UniVizua-

lizace.sln. Otevie se nam feseni s nékolika projekty.
e UniDatalayer - obsahuje tfidy repositait pro pristup k databazi

e UniDomain - obsahuje generované POCO tridy, se kterymi pracuji repositare

e UniVizualizace - projekt nové aplikace vizualizace
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