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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vyvojem rozsiteni backendu webové aplikace pro spolecnost
Unigway o funkcionalitu evidence kontroly vozidel, pneumatik a vybaveni vozidla. Prace pokryva
Casti analyzy aktualniho stavu aplikace, domény a pozadavki na rozsireni. Posléze navazuje
¢ast navrhu relacniho schématu, komunikacniho rozhrani a architektury aplikace. Pro samotnou
implementaci byl pouzit framework Play a relac¢ni databaze PostgreSQL. Vytvoreny kéd je pokryt
jednotkovymi a API testy. Vyslednd aplikace poskytuje své sluzby pomoci REST API.

Klicova slova Uniqway, sdileni vozidel, vyvoj webové aplikace, backend, relacni databaze,
Play framework, PostgreSQL, REST API

Abstract

The main topic of this bachelor’s thesis is the backend expansion of a web application for the
Uniqway company with new features providing car check, vehicle equipment, and tire record
keeping. This thesis covers analysis of the current application state, domain, and expansion
requirements, which are followed by designing a relational database schema, a communication
interface, and an application architecture. For implementation, Play Framework and PostgreSQL
relational databases were chosen. The code itself is covered by unit and API tests. The resulting
application provides its services through the REST API.

Keywords Uniqway, car-sharing, web application development, backend, relational database,
Play framework, PostgreSQL, REST API
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Kapitola 1

Uvod

Prace s webovymi aplikacemi se dnes jiz stava kazdodenni naplni mnoha spolecnosti a jejich
zaméstnancu. Nejedna se jen o ¢asti, které jsou viditelné pro klienty spole¢nosti, ale i o takové
funkce, které slouzi pro zefektivnéni price zaméstnanciu ¢i k automatizaci firemnich postupi.
S rozvojem spole¢nosti ovsem vznikaji i nové pozadavky nejen na modernost a pouzitelnost
uzivatelského rozhrani, ale i na samotné funkce poskytované serverovou casti takovychto aplikaci.

Zaméreni této bakalarské prace je pravé vytvoreni takového nového rozsireni serverové casti
webové aplikace pro firmu Unigway, které poskytne jejim zaméstnancim funkcionalitu evidence
kontroly vozidel, evidence stavu vybaveni a evidenci pneumatik a jejich vymeén. Tyto nové funkce
zlepsi vedeni evidence a zefektivni pracovni postupy pii provadéni kontrol, zlepsi sdileni informaci
mezi zaméstnanci a zmensi duplicitni ¢innosti.

Tato prace navazuje na predchozi praci clentt Uniqway, zejména vsSak na praci Jittho Gu-
twirtha [1], ktery se zabyval pravé uzivatelskou ¢asti rozsifeni evidence kontrol vozidel.

Pocatecéni kapitola je vénovana volbé metodiky vyvoje nového rozsiteni a tim i nastinéni
struktury prace.

Prvni z kapitol prace je vénovana analyze, kterd je prvotni fazi realizace rozsiteni backednu.
Dojde zde k sezndmeni s pouzivanymi technologiemi v Uniqway, provedeni analyzy soucasného
stavu aplikace a identifikovani pozadavku na nové rozsireni.

Nésledujici kapitola je vénovéana fazi ndvrhu rozsiteni, kde bude nastinéno reseni rozsiteni na
zékladé provedené analyzy. Navrh se bude sklddat z ndvrhu datové struktury, komunikac¢niho
rozhrani a architektury aplikace.

Po navrhu ndm navazuje kapitola implementace, ve které bude popsan postup realizace reseni
a zaroven bude vytvorena jeho samotna implementace. Na konci kapitoly bude zhodnoceno plnéni
pozadavku a také uveden postup dokumentace vytvoreného kédu.

Vysledna implementace bude otestovana jednotkovymi a API testy. Testovani bude proto
vénovana jedna z kapitol, kde budou uvedeny nejen kategorie testt, ale i pouzivané principy, na
které pri testovani narazime.
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Kapitola 2
Cil Prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace je navrh a nasledna implementace rozsiteni serverové casti
webové aplikace a jeji databdze v Uniqway, ktera poskytuje sluzby sdileni vozidel. Nové rozsiteni
poskytne uzivatelim funkcionalitu evidence kontroly vozidel, evidence stavu vybaveni a evidenci
pneumatik a jejich vymén. Vysledné rozsireni vystavi funkcionality pres webové rozhrani.

V teoretické casti dojde k popisu technologii pouzivanych v serverové ¢asti aplikace Uniqway.
Daéle dojde k popisu pouzitych architektonickych vzorti, na kterych je aplikace postavena.

Pro dosazeni praktického vysledku bude provedena analyza dodanych podkladi, datové domé-
ny a funkénich pozadavku, které jsou na novou funkcionalitu pozadovany ze strany Uniqway. Po
provedené analyze probéhne navrh datové struktury v relacnim modelu. Dale bude navrzeno
webové rozhrani pro komunikaci s uzivatelskou casti aplikace a bude vybran vhodny protokol
spole¢né s principem komunikace.

Na zdkladé ndvrhu probéhne implementace feSeni, kterd se skldda z realizace novych funkci
serverové ¢asti aplikace a vytvoreni nového rozsireni databéaze. Serverova ¢ast aplikace vystavi
webové komunikacéni rozhrani, které bude poskytovat pozadované funkcionality.

Vysledna implementace funkcionalit bude pokryta Unit testy a komunika¢ni rozhrani bude
pokryto API testy. K implementaci bude vytvorena dokumentace rozhrani a databéze.

2.1 Sestaveni pozadavki

Pro sestaveni cili a pozadavkl na rozsifeni bylo vychéazeno z predchozi prace Jiriho Gutwirtha,
z dodanych podkladi a osobnich ¢i online konzultaci s ¢leny tymu Unigway, na kterych doslo
k objasnéni kontextu prace v ramci celé aplikace a byla specifikovina data, kterd je potfeba
pomoci nového rozsiteni zpracovavat.
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Kapitola 3

Metodika

V souvislosti s vyvojem softwaru byly vytvoreny rizné metodiky, které nam poskytuji sadu aktivit
a postupt vedoucich k vytvoreni pozadovaného softwaru a definuji nam model Zivotniho cyklu
aplikace, ktery nam rika kdy a v jakém poradi jsou jednotlivé tikony vykonavany. V nasledujicich
sekcich bude nastinén prehled bézné pouzivanych metodik a v zavéru bude zvolena metodika pro
vyvoj naseho rozsifeni backendu. [2]

3.1 Tradi¢cni metodiky

Takovéto metodiky jsou castokrat velice podrobné a formalni. Jejich zakladni predpoklad je, ze
vyvoj softwaru lze dopfedu presné popsat a napldnovat. Z toho vychézi i jejich snaha o presné
definovani jednotlivych procesi, ¢innosti a jejich ndvaznost.

Tradi¢ni metodiky jsou nejcastéji zalozené na vodopddovém modelu zivotniho cyklu, ktery
rozdélil vyvoj do postupné provadénych fazi: specifikace, analyzy, navrhu, implementace, tes-
tovani a zavedeni. Tento model prinasi dobré vysledky v pripadé, ze jsou pozadavky na software
dopredu dobfe znamy. Nevyhodami jsou naptiklad nedostatecné zapojeni zakaznika do vyvoje
a integrace softwaru az po dokonceni vSech tkolu a pozadovanych funkcionalit.

Pro odstranéni nevyhod vodopadového modelu se zacaly pouzivat metodiky zalozené na ite-
rativnim modelu vyvoje, ktery vytvari software v nékolika samostatnych ¢astech. Do téchto
metodik patii napiiklad Retional Unified Process. (3, 2]

3.2 Agilni metodiky

Tyto metodiky vychéazeji z myslenky, Ze vyvoj softwaru je dynamicky proces a v mnoha piipadech
jej nelze presné dopredu popsat a je tedy nutné se prubézné prizptusobovat zménam, na které
se v pribéhu vyvoje narazi. Na rozdil od tradi¢nich metodik jsou agilni metodiky schopny rych-
leji reagovat na potreby zdkaznika a dodat pouzitelny software rychleji zejména diky pouziti
iterativniho a inkrementéalniho vyvoje, kdy je préace rozdélena do tsekt v ramci kterych je soft-
ware rozsitovan o dalsi funkcionality ¢i je modifikovana funkcionalita stdvajici. Software je tedy
zékaznikovi doddvén postupné. [4, 5, 6]

Zakladni principy agilnich metodik byly popsany v Agilnim manifestu z roku 2001 [5] a jednd
se o ¢tyfi hlavni body popsané v nasledujici tabulce [3.1.
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B Tabulka 3.1 étyﬁ body agilniho manifestu

Leva strana | . Prava strana
Jednotlivci a interakce | pred ! procesy a nastroji.
Funkéni software | pred | vyCerpavajici dokumentaci.
Spolupréce se zakaznikem | pred | vyjednavanim o smlouvé.
Reagovéani na zmény ' pred ' dodrzovdnim planu.

I kdyZ jsou body na pravé strané hodnotné, téch na levé strané si cenime vice. [5]
Mezi agilni metodiky jsou napiiklad zarazeny Scrum, Feature Driven Development ¢i Extreme
Programming. [4]

3.3 Volba metodiky pro vyvoj rozsireni

Jelikoz specifikace a vSechny pozadované funkcionality nového rozsiteni jsou dopredu zndmy a je
potieba je odevzdat jako jeden funkéni celek, bude metodika zalozena na vodopadovém modelu
vhodnou volbou. Pro zapracovani pripadné zpétné vazby od Unigway bude ovSem tento model
potfeba modifikovat tak, ze se bude mozné vracet k predchozim jiz probéhlym fazim a zmény
zapracovat. Tento modifikovany model je vyobrazen na obrazku [3.1.

| Speci fikace |
|

| Analijza |<—
|

| Navrh l—
|

| Implementace l—
|

| Testovani |

[

| Zavedent |

Zpétna vazba

B Obrazek 3.1 Modifikovany vodopadovy model



Kapitola 4

Analyza

Cilem této kapitoly je zdkladni sezndmeni s aplikaci a jejimi technologiemi, které se také budou
tykat nového rozsifeni kontroly vozidel. Dalsim cilem je analyza procesu a datového modelu
rozsiteni, kdy dojde k rozlozeni feseni na mensi uchopitelné ¢asti. V posledni ¢asti dojde k urceni
funkénich a nefunkénich pozadavki rozsiteni.

4.1 O webové aplikaci v Uniqway

Aplikace pouzivana v Uniqway je rozdélena na dva hlavni celky. Prvni celek aplikace je backend
s databdzi bézici na serveru a druhy celek je frontend, ktery pod sebou zastituje klientské webové
stranky a mobilni aplikace.

Jedna se o rozdéleni klient-server, kdy tyto dva celky spolu komunikuji. Klient je takova cast,
kterd vyzaduje po serveru provedeni néjaké sluzby ¢i funkcionality. Server je na druhou stranu
takovy celek, ktery pozadované sluzby klientim poskytuje. Jeden program muze vystupovat jak
v roli klienta, tak i v roli serveru. Klient-server architektura se nejcastéji aplikuje ve spojeni
s tiivrstvou architekturou softwaru, kdy se funkce aplikace rozdéluji, jak je popsdno v [j], do t¥i
zékladnich skupin:

Datové funkce : jedna se o ukladéni, ¢teni a ipravu dat. V ptipadé aplikace v Unigway jsou
tyto funkce poskytovany PostgreSQL databézi.

Vécné orientované funkce : zajistuji hlavni byznys logiku aplikace. Jejich tkolem je transfor-
mace vstupnich dat na vystupni a dalsi zpracovani. Tyto funkce poskytuje backend webové
aplikace.

Komunikaé¢ni funkce : zahrnuji komunikaci s uzivatelem, zobrazovani dat v pozadovaném
formatu, navigaci uzivatele po funkcich aplikace a dalsi. V nasem pripadé nam tyto funkce
poskytuje frontend.

Vyhodou takového rozdéleni je nezavislost uzivatelského rozhrani, které mize byt v budoucnu
vymeénéno ¢i upraveno s prichodem novych technologii bez nutnosti zménit ¢ast backendu. Dalsim
benefitem je znovupouzitelnost backendu pro vice klientskych aplikaci, které mohou vyuzivat
stejné API.

4.1.1 Backend

Jako backend oznacujeme tu ¢ast webové aplikace, kterd slouzi k administraci webu a ke zpra-
covani dat. @ Je zde napsana hlavni pracovni logika aplikace, ktera ptijima pozadavky, zpra-
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covava data a uklada je do rela¢ni databaze. V pfipadé nové planovaného rozsiteni tomu nebude
jinak. Jeho hlavnim tkolem bude zpracovani dat o kontrolach vozidel, defektech a evidence vymén
pneumatik spolu s dalsimi tkoly.

Dulezitou ¢asti backendu je, aby poskytoval presné definované API (Application Program In-
terface) pro klienty a uzivatele, diky kterému miuzou s backendem interagovat. Zakladem kazdého
API, neboli programové rozhrani, je sada postupi, protokolt a néstroju, které nam definuji jakym
zpusobem maji jednotlivé softwarové komponenty mezi sebou interagovat. (9]

4.1.1.1 Framework Play

V Unigway byl pro backend zvolen framework Play napsany v jazyce Java a Scala, ktery je
casto pouzivany k vytvareni webovych aplikaci zalozenych na architekture klient-server s komu-
nika¢nim protokolem HTTP (Hypertext Transfer Protocol). Klienti tedy pouzivaji HT TP zadosti
pro volani funkci a interakci se serverem, ktery jejich zadost zpracuje a posle zpatky vyslednou
odpovéd. Aplikace mize pro svou éinnost vyuzivat dalsi sluzby ¢i databéze.

Funkce serveru jsou klientim poskytovany jako takzvané akce, které jsou logicky seskupeny
do kontroléru. HTTP zadosti jsou zpracovany pomoci routeru, ktery vola prislusnou akci podle
zadané URL a HTTP metody. Toto mapovéani je vsak nutné nakonfigurovat.

Play obsahuje velkou fadu komponent, které usnadnuji vytvareni REST bezstavovych we-
bovych sluzeb. Déle ptichézi jiz s vestavénymi ORM (Object Relational Mapping), jako Anorm,
Slick a JPA (Java Persistence API), coz velice usnadiiuje préci s databdzemi. [10, 11]

4.1.1.2 Java

Java je kolekce softwarovych balicki a specifikaci pro stejnojmenny objektové orientovany pro-
gramovaci jazyk z roku 1995, ktery je velice popularni k vytvareni aplikaci kompatibilnich s vice
platformami. Pfenositelnost je jedna z hlavnich vyhod, které Java piinasi a je mozné ji pouzivat
na velkém mnozstvi operacnich systému, véetné Windows, MacOS a Linux. Od jejiho vzniku
proSel jazyk mnoha vylepSenimi a verzemi. [12] Pro nés je ovSem dulezita Java verze 11, kterd
bude pouzita pii implementaci nového rozsireni.

4.1.1.3 Object Relational Mapping

ORM (objektoveé rela¢ni mapovéani nebo object relational mapping) je soubor funkcionalit, které
vytvareji a udrzuji vztah mezi objekty a zaznamy v databéazi. Poskytuje ndm moznost provadét
ruzné databazové operace jako je ¢teni, zapis, iprava a dalsi. Velkou vyhodou je pro programéatora
odstinéni od databéze, kdy nepracuje s tabulkami ani sloupci, ale pracuje pouze s mapovanymi
objekty a tedy nepotiebuje psat kéd SQL pro manipulaci s daty, jelikoz o jeho generovani se
stard samotné ORM. [13]

Java poskytuje rozhrani pro ORM zvané jako Java Persisence API (zkrdcené JPA), které ndm
poskytuje specifikaci pro mapovani Java objektt do relacni databdze. Takto mapované objekty
nazveme entitami. JPA ndm samo o sobé nestaci pro vykonavani mapovani, jelikoz se jedna
pouze o specifikaci a je nutnd konkrétni implementace daného API a mizZe se jednat napriklad
o ORM néstroj Hibernate, ktery je v Uniqway pouzivén. [14]

4.1.1.4 Databaze PostgreSQL

Pro uchovan{ dat byl v Uniqway zvolen open-source (projekt s otevienym zdrojovym kdédem)
objektové-relacni databazovy systém PostgreSQL, ktery vyuziva a v urcitych smérech expanduje
velice rozsiteny jazyk SQL, ktery je uréeny pro praci se samotnou databézi i se zpracovavanymi
daty v databazi. PostgreSQL pokryva témér celou specifikaci SQL:2016. Jedné se o dlouhodobé

pouzivany a spolehlivy systém, ktery je neustéle aktualizovén. [15]
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V Unigway je navic pouzito rozsifeni PostGIS, které pridava podporu pro geografické objekty.
Zahrnuje napriklad geometrické typy, prostorové funkce, operatory a indexy pro tyto typy.[ZG]

4.1.2 Architektura backendu

Nésledujici sekce je vénovana pouzitym vzora na strané backendu, které budeme chtit zohlednit
v pozdéjsi implementaci rozsiteni.

Jednim z pouzitych vzort na backendu je DAO (Data Accesss Object) vzor. DAO tvoii vrstvu
mezi nasi logikou a pristupovanymi daty. Tyto objekty maji za kol ¢ist, zapisovat ¢i modifikovat
data v databéazi. Obecné ndm poskytuji abstrakci a zapouzdreni vSech pristupa k datovému zdroji
a poskytuji nam rozhrani nezavislé na technologii pouzitou k ukladani samotnych dat. [Tﬂ Zde
ovsem objekty DAO nepfistupuji do databaze p¥imo, ale vyuzivaji funkeci, které jim poskytuje
pouzité ORM.

Dalsim pouzitym vzorem je DTO (Data Transfer Object) vzor, ktery na druhou stranu slouzi
ke zjednodusSeni komunikace mezi klientem a serverem a poskytuje vrstvu oddéleni mezi daty
pouzivanych na serveru od klientd. DTO jsou tedy nosicem dat, které nam poskytuji zapouzdreni
a snadnéjsi serializaci dat za tcelem prenosu. ﬂTS]

Predchozi vzory nam rovnéz ukazuji na pouziti tfivrstvé architektury v ramci samotného
backendu, ktery tedy lze rozdélit na nasledujici vrstvy, jak jsou zminény v m, a tvori je:

Datova vrstva : Tato vrstva obsahuje objekty DAO a t¥idy mapujici objekty na entity uloZené
v rela¢ni databazi.

Komunikac¢ni vrstva : Tato vrstva je tvorena kontroléry a akcemi, které nam poskytuji kon-
cové body webového API. Déle obsahuje objekty DTO.

Vrstva sluzeb : Tato vrstva obsahuje hlavni logiku aplikace a poskytuje funkce komunikacéni
vrstvé a vyuziva funkci datové vrstvy.

4.1.3 Frontend

Za frontend povazujeme takové ¢asti webové aplikace, které jsou viditelné uzivateliim a Castokrat
se jedna se o oddélenou ¢ast webové aplikace. [ZS)] V pripadé Uniqway se jednd o samostatné
softwarové aplikace, které komunikuji s backendem pres definované API, jednd se napiiklad o mo-
bilni aplikace ¢i webové aplikace uréené zakazniktim a administratoram. V poslednim zminéném
pripadé se naléza rozsiteni frontendu kontroly vozidel, pro které bude vytvoreno na backendu
nové rozsireni a API.

4.2 Popis procest

4.2.1 Evidence defektu

V pripadé nalezeni defektu na vozidlu se provadi jeho evidence formou slovniho popisu, fotografie,
typem defektu, zavaznosti a jeho hierarchickou lokaci na vozidle navrzenou v praci [Tﬂ Defekt je
nejcastéji evidovan pii kontrole interiéru a exteriéru vozidla, ale muze byt uzivatelem evidovan
i bez provedené kontroly.

V pripadé, ze doslo k opravé defektu, je zdznam aktualizovan a defekt se jiz nebere jako
aktudlni.
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4.2.2 Evidence kontroly vozidla

Kontrolu vozidla provadi osoba oznatovand v Uniqway jako ambasador. Probiha kontrola in-
teriéru, exteriéru, vybaveni a technického stavu vozu. Pofadi jednotlivych kontrol provadi am-
basador podle své volby.

Ambasador vytvari novy zdznam o kontrole a eviduje nalezené defekty vozidla. Déle zazna-
menava informace o funkénosti jednotlivych druhu svétel vozidla. Dalsi ¢ast kontroly je vyba-
veni vozu, kdy ambasador zkontroluje pfitomnost a stav vybaveni a eviduje, zdali je kazdy kus
v poradku a v pripadé problému s vybavenim zadava popis problému a problémové vybaveni
oznaci. Posledni ¢ast kontroly se tyka technického stavu, kdy je evidovano, ze vozidlo obsahuje
dostatek motorového oleje, chladici kapaliny a vody do osttrikovacti. Provozni kapaliny navic ob-
sahuji pouzity typ oleje a typ chladici kapaliny. Zavérecnou ¢asti technického stavu je kontrola
béhu motoru a aktivita kontrolek na palubni desce a potvrzeni, Ze vozidlo je zpusobilé k jizdeé.

Specidlnim piipadem kontroly vozidla je provedeni ¢isténi, kdy dochazi k ¢isténi vozidla ozo-
nem, myti oken, myt{ exteriéru, ¢isténi interiéru, luxovani ¢i mokrému cisténi sedacek. Pri této
kontrole muze byt navic provedena jakakoliv dil¢i ¢ast bézné kontroly vozidla. Nejcastéji se jedna
o kontrolu interiéru a vybaveni.

Kontrola vozidla nemusi byt evidovana najednou, je mozné se k posledni nedokoncené kontrole
vratit, editovat ji, ¢i ji smazat dokud neni ukoncena.

4.2.3 Evidence vymény pneumatik

Pri prezouvani vozidla se vytvari zaznam o vyméné, kdy se eviduje stav ujetych kilometri zobra-
zenych na tachometru vozidla k danému dni, déle jaky druh vymeény byl proveden (celé kolo, jen
pneumatika, nové kolo a dals{) a jakého typu jsou nové nasazené a sundané rafky. U sundané sady
pneumatik se zméri hloubka zbyvajiciho dezénu jednotlivych pneumatik, zaznamena se pozice,
kde byla pneumatika na vozidle namontovana, aktualni hmotnost pneumatiky a tdaje se poté
ulozi. U samotnych pneumatik se uvadi znacka vyrobce, DOT (Department of Transport) kdd,
rychlostni index (kéd 4+ maximaln{ rychlost), hmotnostni index (k6d + nosnost) a jeji rozmér.
Tyto tdaje muzou byt vyuzity pri dalsi vymeéneé.

4.3 Pozadavky na rozsireni

Po analyze aktudlniho stavu aplikace a seznamenim se s procesy a pozadavky na rozsireni prichazi
spravny Cas na presnéjsi urceni funkcionalit aplikace, které od nového rozsireni ocekavame.

Cilem tedy je presné specifikovat jaké funkce bude nové rozsireni systému poskytovat klienttim
a také v jakém rozsahu. K tomuto tcelu skvéle poslouzi urc¢eni funkénich pozadavki, které nam
nejen presné specifikuji, jaké nové funkcionality budeme po rozsiteni pozadovat, ale zaroven
odstrani pripadné nejasnosti a upfesni hranice naseho rozsiteni.

Druhou ¢asti je i uréeni nefunkénich pozadavki rozsiteni, které nepopisuji pifimo pridavané
funkcionality, ale urcuji jaké maji mit dalsi vlastnosti a chovani.

4.3.1 Funkcéni pozadavky
4.3.1.1 FR1 Evidence kontrol vozidel

Systém bude umoznovat autorizovanému uzivateli provadét evidenci kontrol vozidel. U kazdé kon-
troly bude zaznamenéno vozidlo, kterého se dané kontrola tyka, uzivatel (v Uniqway je pouZivin
termin ambasador), ktery kontrolu provedl. Dale bude evidovédno datum vytvoreni a dokonceni
kontroly, typ provedené kontroly, hladina a druh oleje, hladina a druh chladici kapaliny, hla-
dina vody do ostrikovac¢u, funkénost svétel vozidla, jejich typ a pozice na vozidle, schopnost
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startu vozidla, informace o sviticich kontrolkach, pripadné defekty na vozidle a potvrzeni celkové
zpusobilosti vozidla k jizdé. Soucésti evidence kontroly je rovnéz zaznamenani stavu vybaveni
vozidla.

Systém umozni ke kontrole vozidla evidovat i provedené ¢isténi vozidla. Mezi evidované udaje
patri zaznam o provedeni desinfekce ozonem, myti exteriéru, myti oken, ¢isténi interiéru, luxovani
a hloubkové cisténi sedacek.

4.3.1.2 FR2 Poskytnuti informaci ke kontrole vozidla

Systém poskytne autorizovanému uzivateli dopliujici informace ke kontrole vozidla. Mezi takové
informace budou zarazeny typy kontrol vozidel, hladiny kapaliny a typy svétel a jejich umisténi.

4.3.1.3 FR3 Poskytnuti detailu konkrétni kontroly vozidla

Systém umozni autorizovanému uzivateli ziskat detailni informace o konkrétni kontrole vozidla.

4.3.1.4 FRA4 Poskytnuti seznamu kontrol vozidla

Systém umozni ziskat autorizovanému uzivateli seznam vSech provedenych i probihajicich kontrol
konkrétniho vozidla.

4.3.1.5 FR5 Modifikace neukoncené kontroly vozidla

Systém umozni autorizovanému uzivateli modifikovat a pripadné odstranit pouze neukonc¢enou
kontrolu vozidla. Ukonc¢ené kontroly uz nebude mozné upravovat, bude je mozné pouze cist.
Smazani neukoncené kontroly bude mit za dusledek i smazani evidovanych defekti zazname-
nanych béhem dané kontroly.

4.3.1.6 FR6 Evidence defektu

Systém bude umoznovat vytvareni a zobrazeni informaci o jednotlivych defektech vozidla. Defekt
miuze byt zaznamendan ke konkrétni kontrole vozidla, nebo pouze k danému vozidlu i bez kontroly.
U defektu se bude dale evidovat druh a zavaznost defektu, lokace na vozidle, datum zaznamenani,
datum opravy defektu, jeho fotografie a slovni popis.

4.3.1.7 FRT7 Poskytnuti informaci k defektu

Systém poskytne autorizovanym uzivatelim doplnujici informace k defektu. Mezi takové infor-
mace budou patfit mozné lokace, kde se muze defekt nalézat, druhy defektl a jejich zavaznost.

4.3.1.8 FRS8 Poskytnuti detailu konkrétniho defektu

Systém umozni autorizovanému uzivateli ziskat detailni informace ke konkrétnimu defektu.

4.3.1.9 FR9 Poskytnuti seznamu vsech platnych defekti

Systém umozni{ autorizovanému uzivateli ziskat seznam vsech platnych, tedy neopravenych, de-
fekta na konkrétnim vozidle.

4.3.1.10 FR10 Poskytnuti seznamu vsech defektt

Systém umozni autorizovanému uzivateli ziskat seznam vSech defekt na konkrétnim vozidle,
které kdy byly na vozidle nalezeny.
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4.3.1.11 FR11 Modifikace evidovaného defektu

Systém umozni autorizovanému uzivateli modifikovat evidované informace o defektu. Modifikace
a smazani defektu budu mozné v pripadé, Ze je navazan k néjaké posledni nedokoncené kontrole
vozidla ¢i je veden primo u daného vozidla. Nebude mozné vymazat defekt u ukoncené kontroly
vozidla, zde bude mozné pouze modifikovat jeho stav opravy a popis.

4.3.1.12 FR12 Evidence vybaveni vozidla

Systém bude evidovat vybaveni konkrétniho vozidla. Mezi zaznamenavané idaje vybaveni budou
zalazeny indikatory stavu vybaveni a zdali je v porddku. Dale bude zaznamenan typ a kategorie
vybaveni, jeho nazev, popis a doplinujici hodnota. Ke kazdému vybaveni bude moct uzivatel
pridat doplnujici poznamky, kde bude uveden text a datum vytvoreni poznamky a aktualni stav
vybaveni. Vytvofeny zdznam poznamky muze byt navizan na kontrolu vozidla. Funkce evidence
vybaveni bude dostupné pouze autorizovanym uzivateltim.

4.3.1.13 FR13 Poskytnuti seznamu vybaveni vozidla

Systém umozni autorizovanému uzivateli ziskat seznam a informace o vybaveni konkrétniho
vozidla.

4.3.1.14 FR14 Modifikace stavu vybaveni vozidla

Sytém umozni autorizovanému uzivateli modifikovat stav vybaveni ve vozidle a pridavat k nému
dalsi poznamky.

4.3.1.15 FR15 Evidence vymény kol

Systém umozni autorizovanému uzivateli evidovat vyménu sady pneumatik za jinou sadu. Mezi
zaznamenavané udaje vymeény patii datum provedeni vymény, zdznam staré sady, zdznam nové
sady, aktudlni stav tachometru vozidla, typ sundanych a nasazenych rafka. Dale se eviduje
typ provedené vymény a typ vymény kol (napifklad vyména celého kola, jen pneumatiky, jen
rafek...). U sundanych pneumatik se zaznamendvé hloubka zbyvajiciho vzorku, jeji navézena
hmotnost a pozice kola, na kterém byla pneumatika namontovana.

4.3.1.16 FR16 Poskytnuti seznamu predchozich vymén kol

Systém umozni autorizovanému uzivateli ziskat zaznamy predchozich vymeén a informace o vymeé-
nénych sadach pneumatik véetné jejich namérenych vzork a hmotnosti.

4.3.1.17 FRI17 Evidence pneumatik

Systém bude evidovat informace o pneumatikdch. Mezi zaznamenavané udaje o pneumatikach
bude patftit jejich prumeér, vyska profilu, sitka a DOT kod. Dalsi informace, které se budou evido-
vat, budou obsahovat typ konstrukce pneumatiky, druh pneumatiky (zimni, letni. .. ), vdhovy in-
dex, rychlostni index a jméno vyrobce. Ke kazdé pneumatice se bude evidovat v ramci prezouvani

hloubka zbyvajiciho vzorku a jeji hmotnost. Funkce bude dostupna autorizovanym uzivateltim.

4.3.2 Nefunkéni pozadavky

4.3.2.1 NFR1 Dostupnost pres webové rozhrani

Rozsiteni backendu bude dostupné pres webové rozhrani, tedy pro klienty bude postacovat pro
vyuziti funkcionalit jakykoliv systém disponujici pfipojenim k internetu.
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4.3.2.2 NFR2 Lokalizace

Rozsiteni backendu umozni poskytnout u vy¢tovych entit popisy v ¢eském a anglickém jazyce.

4.3.2.3 NFR3 Volba technologie

V pribéhu navrhu budou zohlednény technologie, které jiz firma Uniqway aktualné vyuziva.

Nové navazujici rozsiteni je bude vyuzivat. Jednd se o framework Play a databédzi PostgreSQL.

4.3.2.4 NFR4 Ovéreni uzivatelé

Sluzba, kterou dané rozsiteni poskytne, bude dostupna pouze ovéfenym uzivateltim.

4.3.2.5 NFR5 Nezavadéni novych technologii

Realizované rozsiteni nepiida ke stavajicim technologiim zadné nové.
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Kapitola 5

Navrh

Tato kapitola se zabyva ndavrhem nového rozsiteni podle provedené analyzy v predchozi kapitole.
Naléza se zde navrh datového modelu pro relacni databézi, ktery vychéazi z analyzované domény.
Déle se zde naléza ndvrh komunika¢niho rozhrani aplikace spolu s ndvrhem architektury rozsiteni.

5.1 Analyza a navrh domény

Tato Cast se zabyva analyzovanou doménou a popisem entit, které se v ni nalézaji. Entita je
jakykoliv fyzicky ¢i abstraktni objekt, se kterym potrebujeme pracovat.

Hlavni myslenkou tohoto popisu je rozlozeni domény na mensi ¢asti, které budou lépe po-
chopitelné a budeme s nimi moct snaze zachizet. Vysledkem tohoto rozkladu je konceptudlni
doménovy model vyobrazen pomoci diagramu tiid. Tento model zachycuje entity, se kterymi
potiebujeme pracovat. Déle vyobrazuje i vztahy, které mezi sebou entity maji, pomoci asocia-
tivnich a hierarchickych vztaht. Model rovnéz obsahuje informace o tom, jaka data i atributy
jednotlivé entity v sobé uchovavaji.

Jednd se o platformé nezavisly model, je tedy odstinén od implementaénich detailt, které se
miuzou lisit podle pouzité technologie. Ziskané informace pozdéji budou pouzity pii vytvareni
datového modelu, v priubéhu modelovani databaze a nasledné realizaci rozsiteni na backendu. ﬁ]

5.1.1 Lokalizace dat

Jednim z pozadavki na rozsifeni je umoznit uklddani nékterych udaju v ¢eském a anglickém
jazyce. V prubéhu navrhu byly uvazovany ruzné zpusoby ulozeni. V nésledujicich sekcich budou
tyto varianty blize popséany.

5.1.1.1 Samostatné atributy

Tato varianta stavi na principu ukldadani udaju v ruznych jazycich spoleéné s kazdou entitou.
Pro kazdy udaj jsou v entité vytvoreny takové atributy, které ukladaji preklad tdaje pro kazdy
potiebny jazyk.

Benefitem tohoto FeSeni je snadnd préce s preklady, jelikoz jsou ulozené spole¢né s entitou,
ale nevyhodou je nutnost pridavani dalsich atributu v pripadé, ze bude potreba pridat preklady
pro dalsi jazyk.

15



16

Navrh

5.1.1.2 Lokalizované zaznamy

Preklady pro jednotlivé jazyky jsou v této varianté ukladdny pomoci vice zdznamu jedné entity,
kde kazdy zaznam reprezentuje jeden preklad. Entita navic obsahuje indikator jazyka pro jeho
identifikaci.

Vyhodou takového reseni je, Ze neni nutné modifikovat strukturu pri zavedeni dalsiho jazyka,
ale nastava problém s udrzovanim konzistence a hledanim vsSech prekladti, které reprezentuji
jednu entitu vice zadznamy.

5.1.1.3 Prekladova tabulka

Posledni uvazovanou variantou bylo pouziti prekladové tabulky, ktera by obsahovala seznam
vSech pouzitych vyrazt a jejich preklady. Jedna se o vicejazyény slovnik.

Hlavni vyhodou takového feseni je, ze jsou vsechny preklady ulozeny na jednom misté a v pri-
padé jejich modifikace se zmény projevi ve vSech entitach, které dany preklad vyuzivaji a tedy
je snizen pocet duplicitnich prekladi. Nevyhodou je samoziejmé nutnost vytvoreni dalsi datové
struktury a tedy i logiky pro ziskdvani prekladu.

5.1.1.4 Zvolena varianta

Pro realizaci lokalizace dat byla zvolena varianta s pouzitim samostatnych atributi z duvodu
jejich snadné manipulace a potieby evidovat pouze dva jazyky.

Lokalizované zdznamy nebyly zvoleny z divodu komplikované evidence a nutnosti udrzovat
vice zaznamu k jedné entité.

Prekladova tabulka by byla vice komplikovanym feSenim, které bohuzel v tomto ptipadé
neprinasi hlavni benefit redukce duplicit, jelikoZ se ve velkém mnozstvi pripada jedna o vice slov
v jednom sloupci a povaha uklddanych textu je velice ruznoroda.

5.1.2 Kontrola vozidla

V této podkapitole je ukdzana ¢dst doménového modelu, kterd je vyobrazena na obrizku 5.1,
popisujici evidenci kontrol vozidla a evidenci defektii. Cely model se naléza v priloze A.

User

Entita predstavujici uzivatele, ktery provadi kontrolu vozidla.

Car

Entita predstavujici vozidlo, na kterém je provadéna kontrola.

Car Check

Kontrola vozidla provedend ambasadorem.

B Tabulka 5.1 Popis atributti entity Car Check

Nazev atributu Popis

created_at Datum a cas vytvoreni kontroly
finished_at Datum a ¢as dokonceni kontroly
note Poznamka ke kontrole
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has parent

0.1

\/
V

Check Type Image Defect Location
User

location_name
name_cs 0.*
name_en

description_cs

description_en

1 - type_name
0.1
1
A \hA A
i as
performs b= o is type of is located at
0. N
N\ .
Car Check \ .
created_at 0.* Tt
finished_at 0.1 has B> created_at
note description
. [dnvariants D\ repaired_at
has »O" {Mutualy exclusive, Car or
- Car Check must be

1 -
Car 7 1 1 1 1 associated with defect, but 0"*// -
not both} /
r \ / Y
T /

B Obrazek 5.1 Cést doménového modelu evidence kontroly vozidla

Check Type

Druh provedené kontroly vozidla.

B Tabulka 5.2 Popis atribut® entity Check Type

Nazev atributu Popis

type_name Naézev druhu kontroly

description_cs Popis druhu prohlidky v ¢eském jazyce

description_en Popis druhu prohlidky v anglickém jazyce
Car Defect

Entita zaznamu nalezeného defektu vozidla.

B Tabulka 5.3 Popis atribut® entity Car Defect

Nazev atributu Popis

created_at Datum a ¢as vytvoreni zaznamu o defektu
repaired_at Datum a cas opravy defektu

description Popis defektu

Defect Location

Lokace defektu urcuje, kde se na vozidle defekt naléza.
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B Tabulka 5.4 Popis atributti entity Defect Location

Nazev atributu

Popis

location_name
description_cs
description_en

Nazev lokace
Popis lokace v ¢eském jazyce
Popis lokace v anglickém jazyce

5.1.3 Vybaveni

V této sekci se naléza cast doménového modelu, kterd je vyobrazena na obrazku 5.2, souvisejici
s evidenci vybaveni vozidel. Cely model se nalézéa v priloze B.

0..*
Equipment Data
Car Car Equipment - name
has B described by B> - name_cs
1 0.* 0.% 1| - name_en
- note
- value
1
has
\j
1.*
. Equipment State Equipment Condition
ser
equipment has B>
created B> I auip - condition_name
1 0% |- is ok B 0% 1" condition_name_cs
_ n;te condition_name_en

B Obrazek 5.2 Cést doménového modelu evidence vybaveni

Car Equipment

Entita reprezentujici vybaveni ve vozidle.

Equipment State

Stav vybaveni vozidla.

M Tabulka 5.5 Popis atributt entity Equipment State

Nazev atributu

Popis

created_at
is_ok
note

Datum a cas vytvoreni zaznamu o stavu
Indikuje, zdali je vybaveni v poradku
Poznamka ke stavu vybaveni

Equipment Data

Tato entita uchovava data k danému vybaveni vozidla.
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B Tabulka 5.6 Popis atributt entity Equipment Data

Nazev atributu Popis

name Nazev vybaveni

name_cs Naézev vybaveni v ¢eském jazyce

name_en Naézev vybaveni v anglickém jazyce

note Poznamka k vybaveni

value Dodate¢nd unikatn{ hodnota/kéd vybaveni

Equipment Condition

Kondice vybaveni urcuje, jaky je fyzicky stav vybaveni.

B Tabulka 5.7 Popis atribut® entity Equipment Condition

Nazev atributu Popis

condition_name Naézev stavu vybaveni

condition_name_cs Nézev stavu vybaveni v ¢eském jazyce
condition_name_en Nézev stavu vybaveni v anglickém jazyce

5.1.4 Vyména pneumatik

Tato podkapitola obsahuje ¢asteény doménovy model entit, ktery je vyobrazen na obrazku 5.3,
v ramci evidence pneumatik a evidenci jejich vymén. Cely model se naléza v priloze C.

0..*
0.*
Tire Exchange demounted »
Rim Type
was - created_at 0.* 1
& performed o.% |~ is_removed - type_name
on " |- note 0.* mounted>1 - type_name_cs
0% | ° odometer_value - type_name_en
- removed_at
- rims_changed 1
was logged by 1 1
A
recorded during
demounted mounted
1 1 v 1 1 Y
Tire Position
Car User Tire Set
- description_cs
- description_en
- position

B Obrazek 5.3 Cést doménového modelu evidence vymény pneumatik

Tire Exchange

Vymeéna pneumatik provedend na vozidle.
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B Tabulka 5.8 Popis atributti entity Tire Exchange

Nazev atributu Popis

created_at Datum a cas provedeni vymény

is_removed Indikator smazaného stavu

note Poznamka k provedené vyméné

odometer_value Zaznam stavu tachometru v ¢ase vymény

removed_at Zaznam casu smazani

rims_changed Indikuje stav, zdali byly zménény rafky béhem vymény
Tire Set

Entita reprezentujici sadu pneumatik, kterd muaze byt na vozidlo namontovana.
Rim Type
Entita zachycujici typ rafku.

B Tabulka 5.9 Popis atributt entity Rim Type

Nazev atributu Popis

type_name Nézev typu rafku

type_name_cs Naézev typu rafku v ¢eském jazyce
type_name_en Nézev typu rafku v anglickém jazyce

Exchange Record

Entita zdznamu vytvoreného pri sundani pneumatiky v prabéhu vymeény.

M Tabulka 5.10 Popis atributii entity Exchange Record

Nazev atributu Popis
pattern_depth Hloubka dezénu namétrend pri sundani pneumatiky
weight Viéha pneumatiky zmérena pri sundani pneumatiky

Tire Position

Entita zachycujici pozici pneumatiky na vozidle.

B Tabulka 5.11 Popis atributi entity Tire Position

Nazev atributu Popis

description_cs Popis pozice pneumatiky v ¢eském jazyce
description_en Popis pozice pneumatiky v anglickém jazyce
position Nézev pozice pneumatiky

5.2 Datovy model

Datové modely vychézi z doménovych modelt, které byly vytvoreny v rdmci predchozi analyzy
a navrhu. Jedna se o modely, které nam jiz popisuji jednotlivé entity tak, jak budou ukladany
do rela¢ni databaze. Datové modely tvoii dva druhy modelt. Prvni model, ktery nazveme kon-
ceptualni, ndm popisuje vazby a atributy jednotlivych entit a jejich vlastnosti. Druhym modelem
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je model rela¢ni, ktery jiz detailné popisuje konkrétni pojmenovani klicu a vazeb, tak jak budou
realizovany v databazi a jednotlivé datové typy atributu. Jelikoz tyto modely se velice podobaji
modelim doménovym, nebudou zde uvadény a budou k nahlédnuti v priloze. Model kontroly
vozidel se naléza v priloze D, model vybaveni v priloze E a model vymény pneumatik v priloze
F. Déle zde budou popsany pouze vybrané principy pouzité pti feSeni.

5.2.1 Navrh ukladani hierarchické struktury do rela¢ni da-
tabaze

V navrhu rozsiteni se vyskytuje potieba uklddat hierarchicka data pro urceni lokace defektu na
vozidle. Uklddani hierarchickych dat do rela¢ni databéze neni trividlni proces, protoze relacni
databéaze v zdkladu nemaji podporu pro hierarchické typy. Je tedy nutné navrhnout datovou
strukturu, kterd ndm umozni hierarchii ukladat, ale také prochizet a vyhleddvat. Nasledujici
sekce se budou konkrétné zabyvat moznymi zptsoby ulozeni stromové hierarchické struktury
pomoci relacni databaze. Dale budou porovnany vyhody a nevyhody jednotlivych zptsobii.

Hierarchie bude v nasledujicich piikladech reprezentovana za pomoci zakofenéného stromu
a tedy vsechny hrany mezi uzly vedou smérem od kotene. Graf stromu, ktery budeme v nasleduji-
cich piikladech reprezentovat v databazi, je ukdzdn na obrazku [5.4.

Priklad pouzivé dva zdkladni vztahy mezi uzly, které budou podrobnéji popsany. Prvni vztah
je predchudce-naslednik, kdy libovolny uzel na cesté od kofene do uzlu A se nazyvé predchidce
uzlu A a libovolny uzel lezici na cesté od uzlu A do listu stromu se nazyva naslednik uzlu A.
Druhy vztah je rodi¢-syn, kdy syn uzlu A je pfimy néslednik uzlu A a primy predchudce uzlu A
je rodi¢ pro uzel A.

B Obrazek 5.4 Piiklad ukldddného stromu

5.2.1.1 Adjacency list

Prvni a nejvice trivialni moznosti feSeni hierarchie v rela¢ni databazi je metoda adjacency list.
Princip uloZen{ hierarchie je takovy, Ze kazdy zédznam mé v sobé uloZeny kli¢ svého otce (pfimy
zdznam o jednu uroven vySe na cesté ke kofenu stromu). Pifklad takto uloZeného stromu je
uvedeny v tabulce [5.12. Vyhoda takového FeSeni je jednoduchd implementace a zachovani refe-
renc¢ni integrity klici. Nevyhoda je Spatny pohyb po uzlech stromu a komplikované prohledavani
podstromi. Tento problém se da Tesit pomoci rekurzivnich SQL dotaz, ale ne vSechny rela¢ni
databdze je podporuji. [21]
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B Tabulka 5.12 Piiklad tabulky s FeSenim hierarchie pomoci adjancency list

Id | Id rodic¢e | Popis zaznamu
1 NULL kofen

2 1 syn pro id 1

3 2 syn pro id 2

4 2 dalsi syn pro id 2
5 4 syn pro id 4

5.2.1.2 Path enumeration

Dalsi moznost, jak ulozit informace o hierarchii, je pomoci path enumeration. Data udrzujici
hierarchii jsou ulozena u kazdého zdznamu ve specidlnim sloupci ve formé textového retézce, ktery
tvori posloupnost identifikdtora vSech uzli na cesté od kotene k danému zaznamu vcetné. Tyto
identifikatory jsou oddéleny vzdy stejnym libovolnym oddélovacem, nejcastéji lomitkem nebo
poml¢kou. Priklad takové tabulky je uvedeny v tabulce 5.13| Vyhoda FeSent je, Ze je velice snadné
ziskat celou cestu od korene stromu k poslednimu uzlu. Nevyhoda takového reseni je, ze ztracime
referencni integritu, jelikoz uz neprovadime reference pomoci cizich kli¢t. Dalsi nevyhodou je,
ze ziskdni konkrétniho syna je ndro¢néjsi. Déle je nutné udrzovat fetézce cest aktualni po kazdé
Upravé a ve spravném formétu. [21]

M Tabulka 5.13 Piiklad tabulky s fesenim hierarchie pomoci path enumeration

Id | Cesta Popis zdznamu
1 1/ kofen

2 1/2/ syn pro id 1

3 1/2/3/ syn pro id 2

4 | 1/2/4/ dalsi syn pro id 2
5 | 1/2/4/5/ | syn proid 4

5.2.1.3 Nested sets

Princip tohoto uloZeni je takovy, ze kazdy zdznam tabulky reprezentujici uzel ve stromé zakddo-
vavéa své nasledniky pomoci dvou &isel (levé a pravé). Levé ¢islo je mensi neZ levd a prava Cisla
vSech jeho néslednik. Pravé ¢islo je vetsi nez leva a prava ¢isla vSech jeho naslednikti. Hodnoty
Cisel mezi levym a pravym ¢islem jsou tedy Cisla jeho néslednikt. Hodnoty levého a pravého ¢isla
jsou vzdy mezi hodnotami jeho predchudce. Priklad takto zakdédované hierarchie je v tabulce
’5.14. Levé ani prava hodnota ¢isla nenf cizim klicem. To je také jedna z nevyhod tohoto FeSent,
jelikoz nezachovava referencni integritu. Dalsi nevyhodou je nutnost prepocitani ¢isel pii uprave
stromu a nérotné ziskdvani synti. Vyhodou je snadné ziskdvani podstromi. [21]

B Tabulka 5.14 Piiklad tabulky s feSenim hierarchie pomoci nested set

Id | Levé cislo | Pravé ¢islo | Popis zaznamu
1 1 10 kofen

2 2 9 syn pro id 1

3 3 4 syn pro id 2

4 5 8 dalsi syn pro id 2
) 6 7 syn pro id 4
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5.2.1.4 Closure table

Tato metoda ukladani hierarchie vyuziva druhou pomocnou tabulku, do které uklada vsechny
vazby predchudce-néaslednik. Kazdy uzel je navazan i na sebe sama. Déale se do pomocné tabulky
uklada vzdalenost mezi predchiidcem a naslednikem, to usnadnuje hleddni synti. Vyhodou tohoto
feseni je zachovani referencCni integrity, snadné ziskani podstromt a synu i snadné provadéni
tiprav stromu. Nevyhodou je nutnost vytvoreni druhé pomocné tabulky jejiz velikost roste O(n?),
kde n je pocet uzll stromu. Déle je nutné tuto tabulku udrzovat pii zméné stromu. [21] Piiklad
datové tabulky [5.15 a pomocné tabulky [5.16.

B Tabulka 5.15 Piiklad tabulky s daty pro closure table

Id | Popis zaznamu
koren

syn pro id 1

syn pro id 2
dalsi syn pro id 2
syn pro id 4

QY | W DN —

M Tabulka 5.16 Piiklad tabulky s vazbami pro closure table

[
o

Id predchitidce | Id néaslednika | Vzdalenost

O 00| | O U x| W| DN —

==
= =)

—_
[\)

O QO | DN DN DN DO = | = = =
QY W Y = O b= [ W N O | W DN —
OO OIN R OW NN~ O

[t
w

5.2.1.5 Zvolené resSeni

Po prozkouméani moznych feSeni bylo zvoleno ukladani hierarchického stromu pomoci metody
closure table, jelikoz zachovava referenéni integritu, bude se s nim tedy snaze pracovat pomoci
ORM frameworku pouzivaného v Play. Déale ma dobrou strukturu k ziskavani synit a podstrom1.
Velikost pomocné tabulky nebude omezujici, jelikoz predpokldadané mnozstvi ukladanych dat

eV

nebude rozsahly v faddech desitek a nizsich stovek zdznami.

5.3 Navrh komunikac¢niho rozhrani

Vysledné API bude tvoreno se snahou co nejvice dodrzet principy a pravidla ndvrhu webového
rozhrani podle REST (Representational State Transfer). Jednd se o architektonicky styl a ne-
jedna se tedy o protokol ¢i standard. REST se vyznacuje zejména architekturou klient-server,
jednotnym komunikac¢nim rozhranim a bezstavovosti, ktera vyzaduje, aby kazdy dotaz poslany
serveru obsahoval vSechny informace k jeho dokonceni a nemuze se tedy spoléhat na dotazy
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predchozi. Dalsimi vlastnostmi, které u REST API mutzeme nalézt, jsou moznost vyuziti cache
pro ukladani pozadavkl pro vybrané pozadavky, rozsiteni funkcionality klienta kédem zaslanym
od serveru (Code on Demand) a rozdélen{ architektury do vrstev.

Informace, data a funkcionality, které muzeme od serveru ziskat, se nazyvaji zdroje a ke
kazdému zdroji je pfifazen jeho unikatni identifikdtor URI (Uniform Resource Identifier). Pro
modifikaci zdroju na serveru se pouzivaji metody zdroju, které vyvolavaji pozadované operace
se zdroji a prevadi je do nového stavu. [22]

Pro potieby vytvoreni API je nutné pouzit vhodny protokol a format posilanych dat, ktery
nam umozni snadno provadét operace ¢teni, ukladani, aktualizace a mazani dat. Toto rozhodnuti
je za mé jiz ucinéno na zakladé pozadavku NFR1 Dostupnost pres webové rozhrani, NFR3 Volba
technologie a NFR5 Nezavddéni novych technologii, jelikoz soucasné reseni aktualné vyuziva ke
komunikaci mezi klienty a serverem protokol HTTP a data jsou posilana ve formatu JSON.
Existuji i dalsi formaty, které se bézné v kombinaci s REST pouzivaji. Jsou to napriklad HTML,
XML ¢i prosty text.

5.3.1 Protokol HTTP a REST

Jako komunikaéni protokol bude, jak bylo zminéno v predchozi sekci, pouzit protokol HTTP.
Jedna se o jeden z nejvice vyuzivanych protokolid pouzitych ve spojeni s REST architekturou. Pti
pouziti HTTP spolecné s REST muzeme jednotlivé zdroje identifikovat a také k nim pristupovat
pomoci adres URL (ptiklad: http://www.domain.net/cars/123) a metody zdroju volat pomoci
HTTP metod. Navratové kédy pouzivané v HTTP ndm déle poskytnou dalsi informace o zdroji.
[23,24]

5.3.1.1 HTTP Metody
Déle bude popsano vyuziti jednotlivych metod protokolu HTTP pro préci se zdroji. [23]

Metoda GET Pozadavek s metodou GET se pouziva pouze k ziskdni informaci ze serveru.
Meélo by se jednat vzdy o bezpecné metody, to znamend, ze jejich volani nesmi jakkoliv zménit
stav libovolného zdroje.

Déle by méla metoda GET byt idempotentni a tedy vicendsobné volani stejného pozadavku
by mélo vratit vzdy stejny vysledek, dokud jiny pozadavek nezméni stav zdroje.

Metoda POST Metoda POST je pouzita ve chvili, kdy je potfeba vytvorit novy ziznam
zdroje. Ze své podstaty se nejednd o bezpecnou ani idempotentni metodu, jelikoz méni stav
zdroje na serveru.

Metoda PUT Primarni icel metody PUT je uplna aktualizace jiz existujictho zdroje. Jedna
se ve svém disledku o nahrazeni zdroje novymi tidaji. Server se mize rozhodnout, jestli mé dojit
k vytvoreni nového zdroje v pripadé, kdy vyzadany zdroj neexistuje.

Nejednd se o bezpecnou metodu, ale jeji opakované volani by mélo mit vzdy stejny vysledek
a je tedy idempotentni.

Metoda DELETE Metoda DELETE slouzi ke smazani volaného zdroje na volané adrese.
tato operace neni bezpecnd, ale muzeme ji brat jako idempotentni, kdy opakované volani jiz
nevyvolavé dalsi zmény zdroju.

Metoda PATCH Na rozdil od metody PUT se metoda PATCH pouziva pro ¢astecnou aktu-
alizaci zdroje a dochazi tedy ke zméné pouze vybrané ¢asti zdroje.
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5.3.1.2 Navratové stavové kody

Kazdy pozadavek v HTTP, af uz byl tispésné dokonéen, nebo nemohl byt z néjakého diivodu zpra-
covany, by mél vratit spravny HTTP stavovy kéd, ktery informuje klienta o celkovém vysledku
poZzadavku. Tyto kédy jsou rozdéleny do péti kategorii: [25]

m 1xx (100-199) : Informativni odpovéd na trovni protokolu.

= 2xx (200-299) : Indikuji Gspésné zpracovani pozadavku.

m 3xx (300-399) : Kody presmérovani oznamuji klientovi, Ze musi provést néjaké dalsi tikony
pro dokonceni pozadavku.

m 4xx (400-499) : Indikuji problém na strané klienta, ktery bran{ zpracovani pozadavku.

m 5xx (500-599) : Oznamuji chybu na strané serveru, kterd brani ispésnému dokondeni za-
slaného pozadavku.

B Tabulka 5.17 Piiklad HTTP metod a operaci [23]

HTTP metoda | Operace Priklad navratového kédu
GET Ziskani zaznamu 200 - Ok

404 - Not found
400 - Bad request
POST Ulozeni nového zaznamu 201 - Created
404 - Not found
400 - Bad request
PUT Aktualizace stavajiciho zdznamu | 200 - Ok

404 - Not found
400 - Bad request
DELETE Smazani zdznamu 200 - Ok

204 - No content

5.3.2 Format posilanych dat JSON

Data budou posildana ve formatu JSON. Jednd se nendroénou, textové zalozenou a jazykové
nezavislou syntaxi pro definovani strukturovanych dat. JSON se obecné skldda z Sesti struk-
turdlnich znaka ([ ] { }, :), Fetézct, &isel, tfech literdlu (true, false, null) a nevyznamnych mezer.

Cely princip JSON je postaven na dvou strukturdch, kde prvni je kolekce para ndzev/hodnota,
které dohromady tvofi objekt. Druhou strukturou je kolekce hodnot. Hodnotou miuze byt objekt,
kolekce, éislo, Fetézec a literdl. [26] Syntaxe objektu JSON je zndzornéna pomoci diagrami na

obrézcich 5.5, 5.6, 5.7/ a[5.8.
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object
) . @ whitespace 7 @—D

whitespace string

whitespace —@— value —<
J

\.

B Obrazek 5.5 Schéma struktury JSON objektu[27]

string ~~ ~
> W, 1 7 (" —
oron et armsers [T
quotation mark
C reverse solidus
: solidus
C backspace
C formfeed
C linefeed
C carriage return
: horizontal tab
% 4.h.ex W,
digits

L J

7

B Obrazek 5.6 Schéma struktury JSON fetézce[27]
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array

D

| 4

o/

whitespace

value
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B Obrazek 5.7 Schéma struktury JSON kolekce[27]

value

whitespace

< string 7— whitespace —>
number |
object |
array

true

false

null

I

B Obrazek 5.8 Schéma struktury JSON hodnoty[27]

5.3.3 Vysledny navrh rozhrani

Jelikoz se nové funkcionality opiraji hlavné o operace ukladani, ¢teni, aktualizace a mazani dat,
zkrdcené CRUD (Create, Read, Update, Delete) a na ¢éteni vyctovych typd, bude celé komu-
nika¢ni rozhrani pro jednotlivé entity vytvoreno pomoci néasledujiciho vzoru, ktery bude uveden
na piikladu rozhrani pro préci s kontrolou vozidla[5.18 a na typu kontroly vozidla, ktery repre-
zentuje vyctovy typ|5.19. Cely ndvrh je k nahlédnuti v pfiloze G. VSechna data budou posildna

ve formatu JSON.

M Tabulka 5.18 Navrh API pro kontrolu vozidla

HTTP metoda

URL

Popis

GET /car-checks/{id} | Ziskdni jednoho zdznamu kontroly s parametrem {id}

GET /car-checks Ziskani vSech kontrol vozidel

POST /car-checks Ulozeni nové kontroly s daty poslanych téle pozadavku

PUT /car-checks/{id} | Aktualizace kontroly vozidla s parametrem {id} po-
moci dat poslanych téle pozadavku

DELETE /car-checks/{id} | Smazani kontroly vozidla s parametrem {id}
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B Tabulka 5.19 N&vrh API pro typ kontroly vozidla

HTTP metoda | URL Popis

GET /car-checks/types/{id} | Ziskdni jednoho zdznamu typu kontroly s para-
metrem {id}

GET /car-checks/types Ziskani vSech typt kontrol vozidel

5.4 Pouzité technologie a architektura

Z nefunkénich pozadavku NFRS Volba technologie a NFRS Nezavddéni novijch technologii vychézi
volba technologie pro vytvoreni samotné webové aplikace na framework Play spoleéné s progra-
movacim jazykem Java a pro realizaci evidence dat je zvolena rela¢ni databaze PostgreSQL.
Architektura rozsiteni bude nésledovat stejné principy a vzory jako stavajici aplikace, které
jsou popsany v sekci [4.1.2 Architektura backendu a nebude zavadét nové architektonické vzory.

5.5 Pouzité nastroje pri navrhu

Tato sekce obsahuje predstaveni nastroju, ktery byly pouzity v prubéhu navrhu pro tvorbu
doménovych modelt a néaslednych datovych modela.

5.5.1 Enterprise Architect

Pro vytvoreni doménovych modeli byl zvolen néstroj Enterprise Architect, ktery je vyvijen
spolecnosti Sparx Systems Pty Ltd. Obsahuje velké mnozstvi ndstroju pro analyzu, modelovani
podnikovych procest, modelovani architektury programu a systému véetné vizualizace vysledki.

Podporuje vytvareni modeli ve formatu UML, SysML, BPMN a v dalsich otevienych stan-
dardech. Mezi dalsi poskytované funkcionality patii testovani vytvorenych modelti, generovani
kédu a dokumentace z a do modeli. Obsahuje také podporu pro tymy vyvojari, jejich kolaboraci
na jednom projektu a dalsi néastroje. m

5.5.2 Oracle Sql Developer

Nastroj Sql Developer vytvoreny spole¢nosti Oracle je bezplatné vyvojové prostredi pro vytvareni
a spravu databdzi Oracle. Nabizi kompletni feSen{ pro vyvoj PL/SQL aplikaci, spousténi dotazu
a skriptu, nastroje pro spravu databéazi a pro nas dulezité modelovaci nastroje. [ZQ]

V tomto néstroji byly vytvoreny konceptudlni a relac¢ni datové modely databaze. Pozdéji byly
tyto modely vyuzity jako podklad pro vygenerovani zdkladniho SQL kédu.
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Tato kapitola se zabyva implementaci samotného rozsiteni backendu na zakladé pfedchozi analyzy
a navrhu. Naléza se zde postup realizace databdze a informace k jeji dokumentaci. Dale se zde
naléza postup implementace kédu a zhodnoceni miry pokryti funkénich a nefunkénich pozadavki
z kapitoly|4.3| PoZadavky na rozsirend. V ramci této kapitoly se také naléza ¢ast, kterd se zabyva
principy pouzitych k dokumentaci rozsifeni a soucasti je i sekce vénovana dokumentaci vysledného
API, které implementované rozsireni poskytuje.

6.1 Vyvojové nastroje pouzité pri implementaci

Pro vytvéareni aplikaci dnes existuje velké mnozstvi vyvojovych prostfedi nazyvané jako IDE
(Integrated Development Environment), které muZe programdator pouzit. Lis{ se svym ucelem
a specializaci na urcité technologie. Existuji vyvojova prostfedi urcend pro tvorbu webovych,
mobilnich ¢i termindlovych aplikaci. Jejich hlavnim cilem je usnadnit a urychlit vyvoj softwaru.

Dalsi kategorie jsou podporujici nastroje, které neslouzi primo pro vyvoj softwaru, ale velice
usnadnuji ostatni procesy, které se vyvoje tykaji. MizZe se jednat o nastroje pro administraci
databézi, vedeni dokumentace ¢i spravu a verzovani souboru v projektu.

6.1.1 IntelliJ IDEA

Jakozto vyvojové prostiedi bylo zvoleno IDE vytvarené spolecnosti JetBrains s. r. o., které je
k dispozici jak v bezplatné Community verzi pfi dodrzeni licenénich podminek, tak i v placené
verzi Ultimate. Prostfedi podporuje préci s jazykem Java a dalsimi JVM (Java Virtual Machine)
jazyky jako Kotlin, Scala a Groovy. Dale poskytuje integrované ndstroje pro praci s mnoha
populdrnimi frameworky jako je Spring, Jakarta EE a dalsi. Funkcionality prostredi je mozné
rozsitit pomoci dalsich pluginti, kde se naléza i plugin pro podporu frameworku Play. m

6.1.2 DBeaver

Pro efektivni administraci a praci s databazi PostrgeSQL byl zvolen nastroj DBeaver Community.
Jednda se o univerzdlni multiplatformni graficky databazovy administra¢ni nastroj. Podporuje
sirokou skalu databézi, jako jsou Microsoft SQL Server, MySQL, MariaDB, Postgres, Azure
SQL Server a mnoho dalsich.

Obsahuje graficky editor a spravce dat v pripojené databézi, coz usnadnuje kontrolu a ptipad-
nou tpravu ulozenych dat. Déale obsahuje integrovany SQL editor pro vykonavani skriptd nad
databazi. @
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6.1.3 Git

Pro spravu soubort projektu v Uniqway je pouzit bezplatny open-source distribuovany verzovaci
systém Git. Umoziiuje zaznamenavat zmény soubort v ¢ase, vedeni historie a udrzovat razné
vyvojové vétve. [32]

6.2 Postup implementace

Implementace rozsireni byla provedena ve trech celcich. Jedna se o celky kontroly vozidel, vyba-
veni vozidla a evidence pneumatik, které nam vzesly z predchozich kapitol. Realizace mohla byt
takto snadno rozdélena, jelikoz jsou tyto celky navzdjem takika nezavislé a pro jejich fungovani
nejsou ostatni ¢asti potteba.

Postup implementace kazdého celku je takika volitelny, jelikoz rozsiteni neni implementovano
vice vyvojari a zalezi tedy jen na programatorovi, jaky postup zvoli. Zacit vytvaret ndhodné tiidy
z TfeSeni neni idedlni a pravdépodobné ani efektivni, a proto byl zvolen nasledujici postup reseni.

Implementace zac¢inala od nejnizsi vytvarené vrstvy, kdy nejprve dochézelo k vytvoreni rozsi-
feni databdze néasledované datovou vrstvou s objekty DAO véetné tiid entit pro potieby ORM.
Dalsim krokem bylo vytvoreni objekttt DTO z komunika¢ni vrstvy, po kterych nasledovala re-
alizace vrstvy sluzeb, jelikoz az v tu chvili byly definované vstupni a vystupni parametry jed-
notlivych sluzeb. Posledni dokonc¢enou vrstvou byla vzdy komunikaéni vrstva, kdy se dokoncila
implementace kontroléru, akci a bylo sepsano mapovani URL na jednotlivé akce.

6.2.1 Vytvoreni databaze a datové vrstvy

Implementace kazdého celku zacinala vytvorenim schématu databaze a sepsanim evoluce, ktera
obsahuje pridané zmény. Poté co byla databéze realizovana, bylo néasledujicim tkonem sepsani
trid enitit, které mapuji objekty na zdznamy ve vytvorené databazi.

6.2.1.1 Realizace databaze

Pro realizaci zmén v databazi byla pouzita vestavénd funkce frameworku Play, kterd pomoci evo-
luci prevadi databédzi do nového stavu. Samotny framework kontroluje, zdali je schéma pripojené
databaze v aktualnim a konzistentnim stavu a aplikuje evoluce podle potieby.

Informace o aplikovanych evolucich si framework uklada do samotné databaze v samostatné
tabulce a pouze porovnava aktualni dostupné evoluce s témi diive ulozenymi. Pokud je nalezen
rozdil v néjaké evoluci, nebo je pridana nova, jsou aplikovany potiebné zmény.

Evoluce je skript zaloZzeny na jazyce SQL, ktery obsahuje dvé ¢asti [33] a to:

Ups : Tato ¢ast evoluce obsahuje SQL kod, ktery zavadi nové struktury do schématu databaze
a muze provadét dalsi operace s daty v databézi.

Downs : Tato ¢ast evoluce obsahuje SQL kéd, ktery vraci provedené zmény databaze definované
v ¢asti Ups do stavu pred jejich aplikovanim.

B Vypis kédu 6.1 Priklad evoluce

# --- !Ups

CREATE TABLE users (
id bigserial PRIMARY KEY,
email varchar NOT NULL UNIQUE,

first_name varchar NOT NULL,
last_name varchar NOT NULL
);
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# --- !Downs
DROP TABLE users;

Pri vytvareni evoluce databaze bylo vyuzito predchozi prace na datovych modelech v nastroji
Sql Developer, ktery umoznuje vygenerovani SQL kédu primo z vytvorenych datovych modelu.
Tento SQL kdéd poslouzil jako zaklad pro napsani evoluce databaze. Stejné jako implementace
kédu, byl i SQL kéd evoluce vytvaren ve tfech hlavnich celcich, kdy se postupné piidévali struk-
tury pro kontrolu vozidel nasledované strukturami pro evidenci vybaveni a na zavér byly pridany
tabulky potrebné pro evidenci vymén pneumatik.

Do vytvorené evoluce byly rovnéz do sekce Ups napsany SQL piikazy pro vlozeni startovacich
dat pro tabulky, které obsahuji vyctové typy, které jsou nutné pfi vytvareni novych zdznami.
Tyto data byla ziskdna na zakladé komunikace a analyzy dodanych podkladt od Unigway.

6.2.1.2 Tridy entit a Java Persistence

Tiidy entit ndm poskytuji mapovani mezi vytvorenymi objekty a zdznamy v rela¢ni databazi po-
moci JPA (Java Persistence API) a jeho konkrétni implementace Hibernate. Jednd se o realizace
entit pro potieby ORM, viz sekce Object Relational Mapping.

Kazd4 entitni t¥ida obsahuje privatni atributy, které odpovidaji jejich protéjsku v databazi,
navic muze obsahovat takové atributy, které ndm muzou poskytovat mapovani vazeb a tim
zjednodusit pristup k ostatnim entitam reprezentujici namapované zdznamy z ostatnich tabulek.
Lze tedy jednoduse mapovat také zdznamy, mezi kterymi existuje v databazi vytvorena vazba
(1:1, 1:M, M:N).

Atributy jsou ve tfidé zapouzdieny a pristupuje se k nim s pomoci pristupovych metod.
Konkrétni mapovani atributt do databédze je popsdno za pouziti anotaci, které ndm specifikuji
napftiklad informace o nazvu sloupce ¢i o konkrétni vazbé na jinou entitu. Dal${ moznosti popsani
mapovan{ je pomoci externtho XML souboru. [34] Ptiklad mapované entity pomoci anotaci je
uveden ve vypisu kodu 6.2

Atributy jsou v Hibernate v zdkladu mapovany na sloupce s ndzvem, ktery je stejny jako
nézev atributu, nebo nésleduje jmennou konvenci.[35]

B Vypis kédu 6.2 Piiklad tiidy entity

QEntity

/* Nazev mapované tabulky v databazi */
@Table (name = checks")

public class Check extends Model {

/* Anotace specifikuje, Ze atribut mapuje navazanou
entitu Car pomoci sloupce car_id v databazi. */
@ManyToOne

@JoinColumn (name = "car_id")

private Car car;

/* Anotace specifikuje, Ze atribut obsahuje navéazané
entity CarDefect pomoci atributu check v entité& Defect. x/
@OneToMany (mappedBy = "check")

private List<Defect> carDefects;

/* Pfistupové metody */
public Car getCar () {
return car;

}

public void setCar (Car car) {
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this.car = car;

}

public List<CarDefect> getCarDefects () {
return carDefects;

}

public void setCarDefects(List<CarDefect> carDefects) {
this.carDefects = carDefects;

X

6.2.1.3 Data Access Object

Pro pristup k datim je vyuzit DAO vzor, viz sekce Architektura backendu, a tedy ke kazdé
entité byla vytvorena odpovidajici tiida DAO, ktera dédi zakladni implementaci pro praci s daty
a pristup k databézi z jiz existujici generické t¥idy BaseDao a byla rozsitena o dalsi funkce podle
konkrétni potteby dané entity.

6.2.2 Vytvoreni vrstvy sluzeb

Pro zpracovani hlavni logiky byla vytvorena vrstva sluzeb, kterd vyuziva funkci z datové vrstvy
pro praci z daty. Tato vrstva existuje mezi komunika¢ni vrstvou a datovou vrstvou a je zod-
povédna napriklad za zpracovavani a vytvareni objekti DTO z mapovanych entit, zpracovani
dat, ovérovani zdali jsou zpracovavané objekty ve validnim stavu a predavani objektt ke zpra-
covani datovou vrstvou.

6.2.3 Vytvoreni komunikacni vrstvy

Za zpracovani HT'TP pozadavki jsou zodpovédné kontroléry a jejich metody, které jsou nazvany
akcemi. Pro kazdy koncovy bod navrzeného webového API existuje jedna akce, kterd obsahuje
kéd pro validaci, ziskani vstupnich dat z pozadavku, volani vrstvy sluzeb a vytvoreni odpovédi.

Obsah posilanych dat je definovan pomoci objektti DTO. Jedn4 se o bézné Java tridy s atri-
buty, které jsou stejné jako v posilanych objektech JSON. Déle jsou doplnény o omezujici anotace
s informacemi, které jsou pouzivany pii validaci. Tyto objekty jsou serializované na objekt JSON
a nésledné posilany jako text v téle odpoveédi. Pri pfijimani pozadavku od klienti jsou data ve
formatu JSON z téla pozadavku de-serializované do DTO objektu.

Vytvorené webové komunikac¢ni rozhrani, véetné formatu posilanych dat z pohledu ze strany
klienta je popsdno ve Swagger dokumentaci, vice k API dokumentaci v sekci|6.5.3] Dokumentace
vytvoreného APIL

6.3 Pokryti funkénich pozadavki

Nésledujici sekce je zamérena na troven pokryti funkénich pozadavki, které byly popsany béhem
piedchozi analyzy v ¢4sti|4.3.1 Funkcni poZadavky.

Prvni implementovana ¢ast se zabyvala evidenci technické kontroly vozidel v ramci které byly
plné pokryty funkéni pozadavky FR2 Poskytnuti informaci ke kontrole vozidla, FR3 Poskytnuti
detailu konkrétni kontroly vozidla, FR4 Poskytnuti seznamu kontrol vozidla. Pozadavek FR5
Modifikace neukoncené kontroly vozidla byl pokryt se zménou, kdy v pripadé smazéni kontroly
nedojde k odstranéni evidovanych defektu, ale k jejich prifazeni ke kontrolovanému vozidlu.
Céstecnd byl pokryt i funkéni pozadavek FRI Evidence kontrol vozidel, ktery byl plné pokryt
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az v druhé ¢asti implementace v ramci evidence vybaveni vozidla. Déle se tato ¢ast zabyvala
evidenci defektii na vozidle, ve které byly pokryty funkéni pozadavky FR6 Evidence defektiu, FR7
Poskytnuti informaci k defektu, FR8 Poskytnuti detailu konkrétniho defektu, FR9 Poskytnuti
seznamu vsech platnych defektu, FR10 Poskytnuti seznamu vsech defektu a FRI11 Modifikace
evidovaného defektu.

Druha ¢ast implementace byla zamérena na vytvoreni evidence vybaveni vozidla, v ramci které
byly realizovany funkéni pozadavky FR12 Evidence vybaveni vozidla, FR13 Poskytnuti seznamu
vybaveni vozidla a FR14 Modifikace stavu vybaveni vozidla. Spole¢né s prvni ¢asti poskytuji
potiebné funkcionality pro provadéni celkovych kontrol vozidel ambasadorem.

Treti ¢ast implementace byla vénovana evidenci pneumatik a jejich vymén a pokryva tedy
funkéni pozadavky FR15 Fvidence vymeny kol, FR16 Poskytnuti seznamu predchozich vgmeén kol
a FR17 FEvidence pneumatik. Ve tfeti casti implementace tedy byly pokryty vsechny zbyvajici
funkeni pozadavky.

6.4 Pokryti nefunkénich pozadavki

Nésledujici sekce se vénuje pokryti nefunkénich pozadavku, které byly vytvoreny v rdmci analyzy
v Casti|4.3.2) Nefunkéni poZadavky.

Nové vytvorené rozsireni komunikuje za pomoci HTTP pies webové rozhrani a tim je splnén
NFR1 Dostupnost pres webové rozhrand.

Databaze obsahuje u vyctovych typu sloupce pro ulozeni ¢eského i anglického popisu. Logika
rozsifeni umoznuje na zakladé poslané hlavicky Accept-Language v pozadavku ziskat a poskyt-
nout obsah téchto sloupcu. Timto je splnén NFR2 Lokalizace.

Pro realizaci databaze byla vyuzita a rozsitena stavajici databdze PostgreSQL. Rozsifeni je
napsano v jazyce Java za pouziti frameworku Play a tim je splnén NFR3 Volba technologie.

Rozsiteni vyuzilo jiz existujiciho systému ovérovani uzivatelt u vsech nové vytvorenych kon-
covych bodu a byl tedy splnén NFR4 Ovéereni uzivatelé.

Béhem implementace nebyly zavedeny zadné nové technologie a byly pouzity pouze aktualné
vyuzivané technologie v Uniqway a tim je splnén NFRS5 Nezavddéni novijch technologii.

6.5 Dokumentace

6.5.1 Dokumentace kédu

Pro kazdy kéd je kromé jeho samotného ucelu neméné dilezité jeho snadné porozumeéni dalsimi
vyvojari za ucelem jeho znovupouziti, modifikace a adrzby. Za timto Gcelem vznikd dokumentace
kédu, kterou lze vytvorit napiiklad pomoci komentait v kdédu, diagramy ¢i pomoci rtznych
nastroja. [36]

Pri tvoreni dokumentace se ovsem muze velice snadno stat, ze pouze prepiseme funkci kédu
pomoci prirozeného jazyka bez dalsi pridané informace. Takovy pfepis je ve své podstaté du-
plicita, ktera jde proti principu DRY (Don’t Repeat Yourself) psani kédu. Pokud se takto zdo-
kumentovany koéd zméni a dokumentace nebude aktualizovdna, muze dojit naopak k zmateni
Ctendfi. [37]

V realizované implementaci byly vyse popsané problémy vyfeseny za pomoci dokumentace,
kterd je zalozena na sebe-popisném kédu a stavi na principu, ze kdd samotny je svou vlastni
dokumentaci a komentare jsou pouzity opravdu v nejnutnéjsich pripadech. Kazdy koéd ovsem neni
samo-popisny a je nutné dodrzet prehledné strukturovani kédu, dobré pojmenovavani metod,
proménnych a ti{d, které ndzorné uréuje jejich funkei a tcel v kédu. [36,38]
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6.5.2 Dokumentace databaze

Dokumentace databéze je tvorena z diive vytvorenych datovych modelu, které jsou k nahlédnuti
v prilohach D, E a F. Déle je vysledny SQL kéd evoluce doplnény o podrobné komentére k ta-
bulkam, sloupctim a dalsim strukturam. Tyto komentate poskytuji detailni popis jejich tcelu.

6.5.3 Dokumentace vytvoreného API

Pro vyuziti implementovaného rozsiteni a jeho vysledného API dalsimi vyvojari bylo potieba
vytvorit dokumentaci k jednotlivym koncovym bodam.

Dokumentace vysledného API, ktera byla predana tymu v Unigway, byla vytvorena v nastroji
Swagger Editor dostupny na adrese https://editor.swagger.io. Tento nastroj jiz v Uniqway
pouzivaji a umoznuje vyvojarum prochdzet zdokumentované API v grafické podobé. Vysledny
soubor ve formatu yaml, ktery lze otevrit v nastroji Swagger Editor, véetné offline verze vystupu
editoru Swagger byl predan spoletné s touto praci. Piiklad této dokumentace je ukazan na
obrazku [6.1.

Soubor dokumentace obsahuje informace k jednotlivym koncovym bodtm, jako je jeho adresa,
HTTP metoda, parametry a format posilanych dat véetné formatu odpovédi. Dokumentace
obsahuje rovnéz obecné piiklady komunikace pomoci téchto koncovych boda. V nésledujicim
vypisu kédu6.3| je uveden priklad takto zdokumentovaného koncového bodu.

B Vypis kédu 6.3 Piiklad yaml dokumentace koncového bodu

swagger: ’2.0°
info:
description:

This is exapmle.
version: 1.0.0
title: Example API

security:
- jwt_token: []

# schemes:

# - http
paths: # Zde se nalezaji adresy ke koncovym bodim
/user: # Adresa
get: # HTTP metoda
tags:
- users

summary: Get all users
operationlId: get

produces:
- application/json # Format dat v odpovédi
parameters: # Seznam query parametri

- in: query
name: sorts
description: Sort by ("id", "name")
type: string
responses: # Druhy odpovédi a jejich popis
200:
description: Success
headers:
JWT-Token:
type: string
description: JWT token
schema:


https://editor.swagger.io

Dokumentace

$ref:

definitions:

"#/definitions/GetUser" # Schéma

# Definice objektu

GetUser:
type: object
properties:
id:
type: integer
example: 1
name :
type: string
description: Username.
example: user123

# Priklad objektu GetUser

car-checks

GET /car-checks Getall car checks
POST /car-checks Store new car check.
GET Icar-checks/{id} Getcarcheckbyld.

/car-checks/{id} Update car check by Id

Parameters
Name Description
data * required
. Example Value | Model
object
(body)
“carld": 3,
"ambassadorId”: 2363,
"typeId"
“createdAt
Parameter content type
application/json ~
Jd * required
integer
(path)
Responses
Code Description

B Obrazek 6.1 Nihled vygenerované HTML dokumentace

vraceného objektu

a8

a

Response content type | application/json v
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Kapitola 7

Testovani

Testovani kédu je dulezitou soucasti vyvoje jakéhokoliv spolehlivého softwaru, jelikoz pomaha
predchazet chybam ve findlnim produktu a naslednym nakladim spojenych s odstranénim téchto
chyb a jejich dopadi. [@ﬂ

Obsahem této kapitoly je ivod do testovani kodu a bézné pouzivanych principtu. Déle bu-
dou uvedeny druhy testil, se kterymi se mtzeme setkat v pribéhu vyvoje softwaru a blize se
seznamime s pouzitymi testy v této praci.

7.1 Primarni dkony pri testovani

Testovani softwaru, ale i testovani obecné, 1ze rozdélit do nékolika zakladnich tikon1 a cilt. Jedna
se zejména o:

1. Identifikovani zdroje a velikosti rizika, které se testovanim snizi. Snazime se nejdiive zamérit
na ta rizika s nejvétsi zavaznosti a nejcastéjsim vyskytem.

2. Provedeni test za icelem snizeni rizika. Takové testy obsahuji jak pozitivni pripady, kdy se
ovéruje spravné fungovani podle pozadavki, tak negativni pripady, které testuji situace ve
kterych testovany pripad podle predpokladii selze.

3. Ukonceni dalsiho testovani v pripadé, ze cena testovani je vyssi nez dopady rizika. Testovani
by vsak stdle mélo obsahovat vSechny pozitivni pripady a co nejvice negativnich piipadu.

4. Testovani by mélo byt chapano jako standardni projekt v ramci vyvoje.

Vyse uvedené tkony by mély byt zarazeny a provedeny v prubéhu zivotniho cyklu soft-
Waru.[379] Existuje mnoho zptsobd, jakymi lze tento postup zavést. Mize se naptiklad jednat
o samostatnou fdzi vyvoje, jak je uvedeno ve volbé metodiky této préce, viz sekce (3.3 Volba
metodiky pro vyjvoj rozsireni, nebo muzeme napiiklad pouzit metodiku zvanou jako Test Driven
Development (zkrdcené TDD), kterd se opird o zdkladn{ princip psani testt pred testovanym
kédem. Vyvojar az po napsani testi vytvari samotny kéd nové funkcionality dokud vsechny
diive napsané testy neskonci tuspésné. Testovani je tedy soucédsti celého vyvojového cyklu. [@,
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7.2 Limitace testovani

Testovani tedy samo o sobé nemuze zarucit naprosto bezchybny software, ale vyrazné prispiva
k odstranéni chyb. ﬁspééné testovani ndm pouze potvrzuje, zdali testované funkce spliuji predep-
sana kriteria.

Jen velice malo projekti muze byt testovdno na vsechny mozné pripady vzhledem k limi-
tovanym zdrojim ¢i zkusenostem vyvojara, a je proto nutné zavadét takové metody a postupy
vyvoje, které vedou k vytvaren{ kvalitniho softwaru a minimalizuji vyskyt chyb. [@L mﬂ

7.3 Kategorie testi

Samotné testy lze zaradit do riznych kategorii podle toho, jak pristupuji k testovanému softwaru.
Mezi hlavni kategorie, které jsou zminéné v [2], patii:

Statické testovani : Tato kategorie testu se zabyva spravnosti samotnych dokumenti a kédu
po formalni strance. Rovnéz do této kategorie lze zaradit ovérovani spravnosti vytvorenych
schémat ¢i dokumentace. Probiha bez spusténi vyvijené aplikace a provadi se manualné nebo
za pomoci automatizovanych nastroja.

White box testovani : Jednd se o takové testovani softwaru, kdy mame pristup ke zdrojovému
i spustitelnému kédu. To ndm umoznuje otestovat kazdou radku kédu a vytvorenou logiku
pro vSechny mozné piipady.

Black box testovani : Testy spadaji do této kategorie v pripadé, pokud nemédme pristup
ke zdrojovému, ale mame k dispozici spustitelny kéd. Dochazi tedy zejména k ovérovani
funkcnosti celku na zdkladé porovnani o¢ekavanych a ziskanych vystupt pro dané vstupy.

Vykonnostni testovani : Zde dochazi k zaméfeni na samotny béh softwaru. Muze se jednat
napiiklad o ovéfeni doby vypoétu, rychlosti odpovédi, paméfové nidrocnosti a dalsich para-
metri.

7.4 Testovani nového rozsireni

Nové funkcionality rozsifeni byly otestovany pomoci riiznych druht automatickych testt po
dokonceni implementace. Tyto automatické testy byly vytvoreny a spoustény béhem hlavniho
testovani. Jedinym druhem testli, které nebyly provadény béhem hlavniho testovani, byly testy
z kategorie manudlniho API testovani, které byly pouzity pro ovéreni fungovani novych funkci-
onalit béhem vyvoje rozsiteni.

7.4.1 Pouzité typy testi

V nésledujici ¢asti budou pribliZzeny jednotlivé druhy pouzitych testi a za jakym tcelem byly
vytvoreny.

7.4.1.1 Statické testy

Statické testovani kédu bylo zajisténo piimo pouzitym vyvojovym prostiedim IntelliJ Idea, které
automaticky provadi inspekci psaného kédu a ohlasuje nalezené chyby. @

Ostatni dokumenty, zejména grafického charakteru, byly ovérovany manuélné. Jednd se napri-
klad o vytvorené diagramy, schémata a dokumentaci.
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7.4.1.2 API testy

Tyto testy byly pouzity k otestovani funkénosti vysledného API, které rozsiteni poskytuje. Béhem
testovani se k jednotlivym koncovym bodim pristupovalo jako by nebyl znat zdrojovy kéd a byly
pouze ovérovany ziskané vystupy. Jednd se tedy o kategorii black box testu.

V prubéhu vyvoje byly vytvareny manuélni testy pro ovéreni zakladni funkcénosti novych
koncovych bodi. Toto manudalni testovani bylo provedeno pomoci volani jednotlivych koncovych
bodu z néstroje Postman a kontroly vracené odpovédi.

Nésledné v hlavni testovaci fazi byly tyto testy prepsdny a rozsiteny do spustitelnych skript
v jazyce Python. Tyto jiz automatické testy ovéruji funkcénost jednotlivych koncovych bodi,
forméat vracenych dat a déale ovéruji spravné chovani rozsiteni aplikace a jeho funkcionality.

7.4.1.3 Jednotkové testy

Jednotkové testy byly vyuzity pro testovani samotného zdrojového kédu a tedy se jedna o kate-
gorii white box testt. Jejich cilem je otestovat malé izolované ¢asti kédu a ovérit jejich spravné
fungovani. V naSem piipadé se jedna o jednotlivé metody t¥id. [44]

Jednotkové testy byly pouzity pro otestovani celé vrstvy sluzeb, jelikoz se zde naléza hlavni
logika rozsireni a je zde tedy nejvétsi pravdépodobnost vyskytu chyb. Jednotkovymi testy nebyly
pokryty objekty DAO a DTO, jelikoz neobsahuji takika zadnou pridanou logiku a nebo ji dédi
z jiz existujicich t¥id. Déale nebyly jednotkovymi testy pokryty kontroléry, jelikoz jejich spravné
fungovéni je ovéfeno pomoci API testu.

Kazdy test byl strukturovdn podle vzoru Arrange, Act, Assert, ktery je popsdn v [44],
a rozdéluje test do tii ¢asti:

Arrange : V této Casti se pripravuji vstupni proménné testu.

Act : Tato ¢ast je zodpovédna za provedeni samotného testu. Dochazi zde k volani testované
metody a ziskani vystupu.

Assert : Jedna se o posledni cast ve které se ovéruji ziskané vysledky a dochézi k vyhodnoceni
aspésnosti testu.
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Kapitola 8

Zaver

Tato prace se zabyvala navrhem a vytvorenim nového rozsireni serverové ¢asti webové aplikace
pouzivané ve spolecnosti Unigway. Byly pokryty jednotlivé faze vyvojového cyklu softwaru, které
byly zapocaté volbou vhodné metodiky, nasledované analyzou stavajiciho stavu a specifikaci
pozadovanych funkcionalit rozsifeni na zakladé informaci a potteb ziskanych od tymu v Unigway.
Byl proveden navrh feSeni na jehoz zakladé byla vytvorena implementace novych funkcionalit,
které jsou poskytovany pies webové rozhrani. Vysledna implementace byla pokryta jednotkovymi
testy a komunikacni rozhrani je testovdno pomoci API testi. Soucasti feseni dodaného Uniqway
je i dokumentace vytvoreného databdzového schématu a komunika¢niho rozhrani.

Vytvorené rozsiteni umoznuje uzivatelim skrze webové rozhrani provozovat evidenci kontrol
vozidel, provedenych uklidi vozidla a vést detailni zdznamy nalezenych defektt, véetné jejich
lokace na vozidle. Déle jsou k dispozici funkcionality pro vedeni evidence vybaveni jednotlivych
vozidel a kategorizace vybaveni. Uzivatelim je dédle poskytnuta moznost evidence vymén pneu-
matik i pneumatik samotnych s moznosti ukladani prubézného opotiebeni vzorku.

V budoucnu by bylo mozné nékteré funkcionality rozsitit a upravit tak, aby mohly byt po-
skytnuty nejen samotnym spravcim a zaméstnanctum v Uniqway, ale i jejich klienttim a umoznit
jim naptiklad ohlasovani zdvad na zapijceném vozidle.
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