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5.1.4 Výměna pneumatik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
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5.1 Část doménového modelu evidence kontroly vozidla . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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Seznam výpis̊u kódu
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ring pro vysokoškolské studenty”, uveřejněné v registru smluv na adrese https://smlouvy.gov.cz/
smlouva/5973503. Jsem vázán Smlouvou o zachováńı mlčenlivosti, že nezpř́ıstupńım třet́ı osobě
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Abstrakt

Tato bakalářská práce se zabývá vývojem rozš́ı̌reńı backendu webové aplikace pro společnost
Uniqway o funkcionalitu evidence kontroly vozidel, pneumatik a vybaveńı vozidla. Práce pokrývá
části analýzy aktuálńıho stavu aplikace, domény a požadavk̊u na rozš́ı̌reńı. Posléze navazuje
část návrhu relačńıho schématu, komunikačńıho rozhrańı a architektury aplikace. Pro samotnou
implementaci byl použit framework Play a relačńı databáze PostgreSQL. Vytvořený kód je pokryt
jednotkovými a API testy. Výsledná aplikace poskytuje své služby pomoćı REST API.

Kĺıčová slova Uniqway, sd́ıleńı vozidel, vývoj webové aplikace, backend, relačńı databáze,
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

Úvod

Práce s webovými aplikacemi se dnes již stává každodenńı náplńı mnoha společnost́ı a jejich
zaměstnanc̊u. Nejedná se jen o části, které jsou viditelné pro klienty společnosti, ale i o takové
funkce, které slouž́ı pro zefektivněńı práce zaměstnanc̊u či k automatizaci firemńıch postup̊u.
S rozvojem společnosti ovšem vznikaj́ı i nové požadavky nejen na modernost a použitelnost
uživatelského rozhrańı, ale i na samotné funkce poskytované serverovou část́ı takovýchto aplikaćı.

Zaměřeńı této bakalářské práce je právě vytvořeńı takového nového rozš́ı̌reńı serverové části
webové aplikace pro firmu Uniqway, které poskytne jej́ım zaměstnanc̊um funkcionalitu evidence
kontroly vozidel, evidence stavu vybaveńı a evidenci pneumatik a jejich výměn. Tyto nové funkce
zlepš́ı vedeńı evidence a zefektivńı pracovńı postupy při prováděńı kontrol, zlepš́ı sd́ıleńı informaćı
mezi zaměstnanci a zmenš́ı duplicitńı činnosti.

Tato práce navazuje na předchoźı práci člen̊u Uniqway, zejména však na práci Jǐŕıho Gu-
twirtha [1], který se zabýval právě uživatelskou část́ı rozš́ı̌reńı evidence kontrol vozidel.

Počátečńı kapitola je věnována volbě metodiky vývoje nového rozš́ı̌reńı a t́ım i nast́ıněńı
struktury práce.

Prvńı z kapitol práce je věnována analýze, která je prvotńı fáźı realizace rozš́ı̌reńı backednu.
Dojde zde k seznámeńı s použ́ıvanými technologiemi v Uniqway, provedeńı analýzy současného
stavu aplikace a identifikováńı požadavk̊u na nové rozš́ı̌reńı.

Následuj́ıćı kapitola je věnována fázi návrhu rozš́ı̌reńı, kde bude nast́ıněno řešeńı rozš́ı̌reńı na
základě provedené analýzy. Návrh se bude skládat z návrhu datové struktury, komunikačńıho
rozhrańı a architektury aplikace.

Po návrhu nám navazuje kapitola implementace, ve které bude popsán postup realizace řešeńı
a zároveň bude vytvořena jeho samotná implementace. Na konci kapitoly bude zhodnoceno plněńı
požadavk̊u a také uveden postup dokumentace vytvořeného kódu.

Výsledná implementace bude otestována jednotkovými a API testy. Testováńı bude proto
věnována jedna z kapitol, kde budou uvedeny nejen kategorie test̊u, ale i použ́ıvané principy, na
které při testováńı naraźıme.
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Kapitola 2

Ćıl Práce

Hlavńım ćılem této bakalářské práce je návrh a následná implementace rozš́ı̌reńı serverové části
webové aplikace a jej́ı databáze v Uniqway, která poskytuje služby sd́ıleńı vozidel. Nové rozš́ı̌reńı
poskytne uživatel̊um funkcionalitu evidence kontroly vozidel, evidence stavu vybaveńı a evidenci
pneumatik a jejich výměn. Výsledné rozš́ı̌reńı vystav́ı funkcionality přes webové rozhrańı.

V teoretické části dojde k popisu technologíı použ́ıvaných v serverové části aplikace Uniqway.
Dále dojde k popisu použitých architektonických vzor̊u, na kterých je aplikace postavena.

Pro dosažeńı praktického výsledku bude provedena analýza dodaných podklad̊u, datové domé-
ny a funkčńıch požadavk̊u, které jsou na novou funkcionalitu požadovány ze strany Uniqway. Po
provedené analýze proběhne návrh datové struktury v relačńım modelu. Dále bude navrženo
webové rozhrańı pro komunikaci s uživatelskou část́ı aplikace a bude vybrán vhodný protokol
společně s principem komunikace.

Na základě návrhu proběhne implementace řešeńı, která se skládá z realizace nových funkćı
serverové části aplikace a vytvořeńı nového rozš́ı̌reńı databáze. Serverová část aplikace vystav́ı
webové komunikačńı rozhrańı, které bude poskytovat požadované funkcionality.

Výsledná implementace funkcionalit bude pokryta Unit testy a komunikačńı rozhrańı bude
pokryto API testy. K implementaci bude vytvořena dokumentace rozhrańı a databáze.

2.1 Sestaveńı požadavk̊u
Pro sestaveńı ćıl̊u a požadavk̊u na rozš́ı̌reńı bylo vycházeno z předchoźı práce Jǐŕıho Gutwirtha,
z dodaných podklad̊u a osobńıch či online konzultaćı s členy týmu Uniqway, na kterých došlo
k objasněńı kontextu práce v rámci celé aplikace a byla specifikována data, která je potřeba
pomoćı nového rozš́ı̌reńı zpracovávat.
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Kapitola 3

Metodika

V souvislosti s vývojem softwaru byly vytvořeny r̊uzné metodiky, které nám poskytuj́ı sadu aktivit
a postup̊u vedoućıch k vytvořeńı požadovaného softwaru a definuj́ı nám model životńıho cyklu
aplikace, který nám ř́ıká kdy a v jakém pořad́ı jsou jednotlivé úkony vykonávány. V následuj́ıćıch
sekćıch bude nast́ıněn přehled běžně použ́ıvaných metodik a v závěru bude zvolena metodika pro
vývoj našeho rozš́ı̌reńı backendu. [2]

3.1 Tradičńı metodiky

Takovéto metodiky jsou častokrát velice podrobné a formálńı. Jejich základńı předpoklad je, že
vývoj softwaru lze dopředu přesně popsat a naplánovat. Z toho vycháźı i jejich snaha o přesné
definováńı jednotlivých proces̊u, činnost́ı a jejich návaznost.

Tradičńı metodiky jsou nejčastěji založené na vodopádovém modelu životńıho cyklu, který
rozdělil vývoj do postupně prováděných fáźı: specifikace, analýzy, návrhu, implementace, tes-
továńı a zavedeńı. Tento model přináš́ı dobré výsledky v př́ıpadě, že jsou požadavky na software
dopředu dobře známy. Nevýhodami jsou např́ıklad nedostatečné zapojeńı zákazńıka do vývoje
a integrace softwaru až po dokončeńı všech úkol̊u a požadovaných funkcionalit.

Pro odstraněńı nevýhod vodopádového modelu se začaly použ́ıvat metodiky založené na ite-
rativńım modelu vývoje, který vytvář́ı software v několika samostatných částech. Do těchto
metodik patř́ı např́ıklad Retional Unified Process. [3, 2]

3.2 Agilńı metodiky

Tyto metodiky vycházej́ı z myšlenky, že vývoj softwaru je dynamický proces a v mnoha př́ıpadech
jej nelze přesně dopředu popsat a je tedy nutné se pr̊uběžné přizp̊usobovat změnám, na které
se v pr̊uběhu vývoje naraźı. Na rozd́ıl od tradičńıch metodik jsou agilńı metodiky schopny rych-
leji reagovat na potřeby zákazńıka a dodat použitelný software rychleji zejména d́ıky použit́ı
iterativńıho a inkrementálńıho vývoje, kdy je práce rozdělena do úsek̊u v rámci kterých je soft-
ware rozšǐrován o daľśı funkcionality či je modifikována funkcionalita stávaj́ıćı. Software je tedy
zákazńıkovi dodáván postupně. [4, 5, 6]

Základńı principy agilńıch metodik byly popsány v Agilńım manifestu z roku 2001 [5] a jedná
se o čtyři hlavńı body popsané v následuj́ıćı tabulce 3.1.
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Tabulka 3.1 Čtyři body agilńıho manifestu

Levá strana Pravá strana
Jednotlivci a interakce před procesy a nástroji.

Funkčńı software před vyčerpávaj́ıćı dokumentaćı.
Spolupráce se zákazńıkem před vyjednáváńım o smlouvě.

Reagováńı na změny před dodržováńım plánu.

I když jsou body na pravé straně hodnotné, těch na levé straně si ceńıme v́ıce. [5]
Mezi agilńı metodiky jsou např́ıklad zařazeny Scrum, Feature Driven Development či Extreme

Programming. [4]

3.3 Volba metodiky pro vývoj rozš́ı̌reńı
Jelikož specifikace a všechny požadované funkcionality nového rozš́ı̌reńı jsou dopředu známy a je
potřeba je odevzdat jako jeden funkčńı celek, bude metodika založená na vodopádovém modelu
vhodnou volbou. Pro zapracováńı př́ıpadné zpětné vazby od Uniqway bude ovšem tento model
potřeba modifikovat tak, že se bude možné vracet k předchoźım již proběhlým fáźım a změny
zapracovat. Tento modifikovaný model je vyobrazen na obrázku 3.1.

Specifikace

Analýza

Návrh

Implementace

Testovánı́

Zavedenı́

Zpětná vazba

Obrázek 3.1 Modifikovaný vodopádový model



Kapitola 4

Analýza

Ćılem této kapitoly je základńı seznámeńı s aplikaćı a jej́ımi technologiemi, které se také budou
týkat nového rozš́ı̌reńı kontroly vozidel. Daľśım ćılem je analýza proces̊u a datového modelu
rozš́ı̌reńı, kdy dojde k rozložeńı řešeńı na menš́ı uchopitelné části. V posledńı části dojde k určeńı
funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u rozš́ı̌reńı.

4.1 O webové aplikaci v Uniqway
Aplikace použ́ıvaná v Uniqway je rozdělena na dva hlavńı celky. Prvńı celek aplikace je backend
s databáźı běž́ıćı na serveru a druhý celek je frontend, který pod sebou zaštit’uje klientské webové
stránky a mobilńı aplikace.

Jedná se o rozděleńı klient-server, kdy tyto dva celky spolu komunikuj́ı. Klient je taková část,
která vyžaduje po serveru provedeńı nějaké služby či funkcionality. Server je na druhou stranu
takový celek, který požadováné služby klient̊um poskytuje. Jeden program může vystupovat jak
v roli klienta, tak i v roli serveru. Klient-server architektura se nejčastěji aplikuje ve spojeńı
s tř́ıvrstvou architekturou softwaru, kdy se funkce aplikace rozděluj́ı, jak je popsáno v [7], do tř́ı
základńıch skupin:

Datové funkce : jedná se o ukládáńı, čteńı a úpravu dat. V př́ıpadě aplikace v Uniqway jsou
tyto funkce poskytovány PostgreSQL databáźı.

Věcně orientované funkce : zajǐst’uj́ı hlavńı byznys logiku aplikace. Jejich úkolem je transfor-
mace vstupńıch dat na výstupńı a daľśı zpracováńı. Tyto funkce poskytuje backend webové
aplikace.

Komunikačńı funkce : zahrnuj́ı komunikaci s uživatelem, zobrazováńı dat v požadovaném
formátu, navigaci uživatele po funkćıch aplikace a daľśı. V našem př́ıpadě nám tyto funkce
poskytuje frontend.

Výhodou takového rozděleńı je nezávislost uživatelského rozhrańı, které může být v budoucnu
vyměněno či upraveno s př́ıchodem nových technologii bez nutnosti změnit část backendu. Daľśım
benefitem je znovupoužitelnost backendu pro v́ıce klientských aplikaćı, které mohou využ́ıvat
stejné API.

4.1.1 Backend
Jako backend označujeme tu část webové aplikace, která slouž́ı k administraci webu a ke zpra-
cováńı dat. [8] Je zde napsána hlavńı pracovńı logika aplikace, která přij́ımá požadavky, zpra-
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covává data a ukládá je do relačńı databáze. V př́ıpadě nově plánovaného rozš́ı̌reńı tomu nebude
jinak. Jeho hlavńım úkolem bude zpracováńı dat o kontrolách vozidel, defektech a evidence výměn
pneumatik spolu s daľśımi úkoly.

Důležitou část́ı backendu je, aby poskytoval přesně definované API (Application Program In-
terface) pro klienty a uživatele, d́ıky kterému můžou s backendem interagovat. Základem každého
API, neboli programové rozhrańı, je sada postup̊u, protokol̊u a nástroj̊u, které nám definuj́ı jakým
zp̊usobem maj́ı jednotlivé softwarové komponenty mezi sebou interagovat. [9]

4.1.1.1 Framework Play
V Uniqway byl pro backend zvolen framework Play napsaný v jazyce Java a Scala, který je
často použ́ıvaný k vytvářeńı webových aplikaćı založených na architektuře klient-server s komu-
nikačńım protokolem HTTP (Hypertext Transfer Protocol). Klienti tedy použ́ıvaj́ı HTTP žádosti
pro voláńı funkćı a interakci se serverem, který jejich žádost zpracuje a pošle zpátky výslednou
odpověd’. Aplikace může pro svou činnost využ́ıvat daľśı služby či databáze.

Funkce serveru jsou klient̊um poskytovány jako takzvané akce, které jsou logicky seskupeny
do kontrolér̊u. HTTP žádosti jsou zpracovány pomoćı routeru, který volá př́ıslušnou akci podle
zadané URL a HTTP metody. Toto mapováńı je však nutné nakonfigurovat.

Play obsahuje velkou řadu komponent, které usnadňuj́ı vytvářeńı REST bezstavových we-
bových služeb. Dále přicháźı již s vestavěnými ORM (Object Relational Mapping), jako Anorm,
Slick a JPA (Java Persistence API), což velice usnadňuje práci s databázemi. [10, 11]

4.1.1.2 Java
Java je kolekce softwarových baĺıčk̊u a specifikaćı pro stejnojmenný objektově orientovaný pro-
gramovaćı jazyk z roku 1995, který je velice populárńı k vytvářeńı aplikaćı kompatibilńıch s v́ıce
platformami. Přenositelnost je jedna z hlavńıch výhod, které Java přináš́ı a je možné ji použ́ıvat
na velkém množstv́ı operačńıch systému, včetně Windows, MacOS a Linux. Od jej́ıho vzniku
prošel jazyk mnoha vylepšeńımi a verzemi. [12] Pro nás je ovšem d̊uležitá Java verze 11, která
bude použita při implementaci nového rozš́ı̌reńı.

4.1.1.3 Object Relational Mapping
ORM (objektově relačńı mapováńı nebo object relational mapping) je soubor funkcionalit, které
vytvářej́ı a udržuj́ı vztah mezi objekty a záznamy v databázi. Poskytuje nám možnost provádět
r̊uzné databázové operace jako je čteńı, zápis, úprava a daľśı. Velkou výhodou je pro programátora
odst́ıněńı od databáze, kdy nepracuje s tabulkami ani sloupci, ale pracuje pouze s mapovanými
objekty a tedy nepotřebuje psát kód SQL pro manipulaci s daty, jelikož o jeho generováńı se
stará samotné ORM. [13]

Java poskytuje rozhrańı pro ORM zvané jako Java Persisence API (zkráceně JPA), které nám
poskytuje specifikaci pro mapováńı Java objekt̊u do relačńı databáze. Takto mapované objekty
nazveme entitami. JPA nám samo o sobě nestač́ı pro vykonáváńı mapováńı, jelikož se jedná
pouze o specifikaci a je nutná konkrétńı implementace daného API a může se jednat např́ıklad
o ORM nástroj Hibernate, který je v Uniqway použ́ıván. [14]

4.1.1.4 Databáze PostgreSQL
Pro uchováńı dat byl v Uniqway zvolen open-source (projekt s otevřeným zdrojovým kódem)
objektově-relačńı databázový systém PostgreSQL, který využ́ıvá a v určitých směrech expanduje
velice rozš́ı̌rený jazyk SQL, který je určený pro práci se samotnou databáźı i se zpracovávanými
daty v databázi. PostgreSQL pokrývá téměř celou specifikaci SQL:2016. Jedná se o dlouhodobě
použ́ıvaný a spolehlivý systém, který je neustále aktualizován. [15]
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V Uniqway je nav́ıc použito rozš́ı̌reńı PostGIS, které přidává podporu pro geografické objekty.
Zahrnuje např́ıklad geometrické typy, prostorové funkce, operátory a indexy pro tyto typy.[16]

4.1.2 Architektura backendu
Následuj́ıćı sekce je věnována použitým vzor̊u na straně backendu, které budeme cht́ıt zohlednit
v pozděǰśı implementaci rozš́ı̌reńı.

Jedńım z použitých vzor̊u na backendu je DAO (Data Accesss Object) vzor. DAO tvoř́ı vrstvu
mezi naš́ı logikou a přistupovanými daty. Tyto objekty maj́ı za úkol č́ıst, zapisovat či modifikovat
data v databázi. Obecně nám poskytuj́ı abstrakci a zapouzdřeńı všech př́ıstup̊u k datovému zdroji
a poskytuj́ı nám rozhrańı nezávislé na technologii použitou k ukládáńı samotných dat. [17] Zde
ovšem objekty DAO nepřistupuj́ı do databáze př́ımo, ale využ́ıvaj́ı funkćı, které jim poskytuje
použité ORM.

Daľśım použitým vzorem je DTO (Data Transfer Object) vzor, který na druhou stranu slouž́ı
ke zjednodušeńı komunikace mezi klientem a serverem a poskytuje vrstvu odděleńı mezi daty
použ́ıvaných na serveru od klient̊u. DTO jsou tedy nosičem dat, které nám poskytuj́ı zapouzdřeńı
a snadněǰśı serializaci dat za účelem přenosu. [18]

Předchoźı vzory nám rovněž ukazuj́ı na použit́ı tř́ıvrstvé architektury v rámci samotného
backendu, který tedy lze rozdělit na následuj́ıćı vrstvy, jak jsou zmı́něny v [7], a tvoř́ı je:

Datová vrstva : Tato vrstva obsahuje objekty DAO a tř́ıdy mapuj́ıćı objekty na entity uložené
v relačńı databázi.

Komunikačńı vrstva : Tato vrstva je tvořena kontroléry a akcemi, které nám poskytuj́ı kon-
cové body webového API. Dále obsahuje objekty DTO.

Vrstva služeb : Tato vrstva obsahuje hlavńı logiku aplikace a poskytuje funkce komunikačńı
vrstvě a využ́ıvá funkćı datové vrstvy.

4.1.3 Frontend
Za frontend považujeme takové části webové aplikace, které jsou viditelné uživatel̊um a častokrát
se jedná se o oddělenou část webové aplikace. [19]. V př́ıpadě Uniqway se jedná o samostatné
softwarové aplikace, které komunikuj́ı s backendem přes definované API, jedná se např́ıklad o mo-
bilńı aplikace či webové aplikace určené zákazńık̊um a administrátor̊um. V posledńım zmı́něném
př́ıpadě se nalézá rozš́ı̌reńı frontendu kontroly vozidel, pro které bude vytvořeno na backendu
nové rozš́ı̌reńı a API.

4.2 Popis proces̊u

4.2.1 Evidence defektu
V př́ıpadě nalezeńı defektu na vozidlu se provád́ı jeho evidence formou slovńıho popisu, fotografie,
typem defektu, závažnost́ı a jeho hierarchickou lokaćı na vozidle navrženou v práci [1]. Defekt je
nejčastěji evidován při kontrole interiéru a exteriéru vozidla, ale může být uživatelem evidován
i bez provedené kontroly.

V př́ıpadě, že došlo k opravě defektu, je záznam aktualizován a defekt se již nebere jako
aktuálńı.
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4.2.2 Evidence kontroly vozidla
Kontrolu vozidla provád́ı osoba označovaná v Uniqway jako ambasador. Prob́ıhá kontrola in-
teriéru, exteriéru, vybaveńı a technického stavu vozu. Pořad́ı jednotlivých kontrol provád́ı am-
basador podle své volby.

Ambasador vytvář́ı nový záznam o kontrole a eviduje nalezené defekty vozidla. Dále zazna-
menává informace o funkčnosti jednotlivých druh̊u světel vozidla. Daľśı část kontroly je vyba-
veńı vozu, kdy ambasador zkontroluje př́ıtomnost a stav vybaveńı a eviduje, zdali je každý kus
v pořádku a v př́ıpadě problému s vybaveńım zadává popis problému a problémové vybaveńı
označ́ı. Posledńı část kontroly se týká technického stavu, kdy je evidováno, že vozidlo obsahuje
dostatek motorového oleje, chlad́ıćı kapaliny a vody do ostřikovač̊u. Provozńı kapaliny nav́ıc ob-
sahuj́ı použitý typ oleje a typ chlad́ıćı kapaliny. Závěrečnou část́ı technického stavu je kontrola
běhu motoru a aktivita kontrolek na palubńı desce a potvrzeńı, že vozidlo je zp̊usobilé k j́ızdě.

Speciálńım př́ıpadem kontroly vozidla je provedeńı čǐstěńı, kdy docháźı k čistěńı vozidla ozo-
nem, myt́ı oken, myt́ı exteriéru, čǐstěńı interiéru, luxováńı či mokrému čǐstěńı sedaček. Při této
kontrole může být nav́ıc provedena jakákoliv d́ılč́ı část běžné kontroly vozidla. Nejčastěji se jedná
o kontrolu interiéru a vybaveńı.

Kontrola vozidla nemuśı být evidována najednou, je možné se k posledńı nedokončené kontrole
vrátit, editovat ji, či ji smazat dokud neńı ukončena.

4.2.3 Evidence výměny pneumatik
Při přezouváńı vozidla se vytvář́ı záznam o výměně, kdy se eviduje stav ujetých kilometr̊u zobra-
zených na tachometru vozidla k danému dni, dále jaký druh výměny byl proveden (celé kolo, jen
pneumatika, nové kolo a daľśı) a jakého typu jsou nově nasazené a sundané ráfky. U sundané sady
pneumatik se změř́ı hloubka zbývaj́ıćıho dezénu jednotlivých pneumatik, zaznamená se pozice,
kde byla pneumatika na vozidle namontována, aktuálńı hmotnost pneumatiky a údaje se poté
ulož́ı. U samotných pneumatik se uvád́ı značka výrobce, DOT (Department of Transport) kód,
rychlostńı index (kód + maximálńı rychlost), hmotnostńı index (kód + nosnost) a jej́ı rozměr.
Tyto údaje můžou být využity při daľśı výměně.

4.3 Požadavky na rozš́ı̌reńı
Po analýze aktuálńıho stavu aplikace a seznámeńım se s procesy a požadavky na rozš́ı̌reńı přicháźı
správný čas na přesněǰśı určeńı funkcionalit aplikace, které od nového rozš́ı̌reńı očekáváme.

Ćılem tedy je přesně specifikovat jaké funkce bude nové rozš́ı̌reńı systému poskytovat klient̊um
a také v jakém rozsahu. K tomuto účelu skvěle poslouž́ı určeńı funkčńıch požadavk̊u, které nám
nejen přesně specifikuj́ı, jaké nové funkcionality budeme po rozš́ı̌reńı požadovat, ale zároveň
odstrańı př́ıpadné nejasnosti a upřesńı hranice našeho rozš́ı̌reńı.

Druhou část́ı je i určeńı nefunkčńıch požadavk̊u rozš́ı̌reńı, které nepopisuj́ı př́ımo přidávané
funkcionality, ale určuj́ı jaké maj́ı mı́t daľśı vlastnosti a chováńı. [20]

4.3.1 Funkčńı požadavky
4.3.1.1 FR1 Evidence kontrol vozidel
Systém bude umožňovat autorizovanému uživateli provádět evidenci kontrol vozidel. U každé kon-
troly bude zaznamenáno vozidlo, kterého se daná kontrola týká, uživatel (v Uniqway je použ́ıván
termı́n ambasador), který kontrolu provedl. Dále bude evidováno datum vytvořeńı a dokončeńı
kontroly, typ provedené kontroly, hladina a druh oleje, hladina a druh chlad́ıćı kapaliny, hla-
dina vody do ostřikovač̊u, funkčnost světel vozidla, jejich typ a pozice na vozidle, schopnost
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startu vozidla, informace o sv́ıt́ıćıch kontrolkách, př́ıpadné defekty na vozidle a potvrzeńı celkové
zp̊usobilosti vozidla k j́ızdě. Součást́ı evidence kontroly je rovněž zaznamenáńı stavu vybaveńı
vozidla.

Systém umožńı ke kontrole vozidla evidovat i provedené čǐstěńı vozidla. Mezi evidované údaje
patř́ı záznam o provedeńı desinfekce ozonem, myt́ı exteriéru, myt́ı oken, čǐstěńı interiéru, luxováńı
a hloubkové čǐstěńı sedaček.

4.3.1.2 FR2 Poskytnut́ı informaćı ke kontrole vozidla
Systém poskytne autorizovanému uživateli doplňuj́ıćı informace ke kontrole vozidla. Mezi takové
informace budou zařazeny typy kontrol vozidel, hladiny kapaliny a typy světel a jejich umı́stěńı.

4.3.1.3 FR3 Poskytnut́ı detailu konkrétńı kontroly vozidla
Systém umožńı autorizovanému uživateli źıskat detailńı informace o konkrétńı kontrole vozidla.

4.3.1.4 FR4 Poskytnut́ı seznamu kontrol vozidla
Systém umožńı źıskat autorizovanému uživateli seznam všech provedených i prob́ıhaj́ıćıch kontrol
konkrétńıho vozidla.

4.3.1.5 FR5 Modifikace neukončené kontroly vozidla
Systém umožńı autorizovanému uživateli modifikovat a př́ıpadně odstranit pouze neukončenou
kontrolu vozidla. Ukončené kontroly už nebude možné upravovat, bude je možné pouze č́ıst.
Smazáńı neukončené kontroly bude mı́t za d̊usledek i smazáńı evidovaných defekt̊u zazname-
naných během dané kontroly.

4.3.1.6 FR6 Evidence defekt̊u
Systém bude umožňovat vytvářeńı a zobrazeńı informaćı o jednotlivých defektech vozidla. Defekt
může být zaznamenán ke konkrétńı kontrole vozidla, nebo pouze k danému vozidlu i bez kontroly.
U defektu se bude dále evidovat druh a závažnost defektu, lokace na vozidle, datum zaznamenáńı,
datum opravy defektu, jeho fotografie a slovńı popis.

4.3.1.7 FR7 Poskytnut́ı informaćı k defektu
Systém poskytne autorizovaným uživatel̊um doplňuj́ıćı informace k defektu. Mezi takové infor-
mace budou patřit možné lokace, kde se může defekt nalézat, druhy defekt̊u a jejich závažnost.

4.3.1.8 FR8 Poskytnut́ı detailu konkrétńıho defektu
Systém umožńı autorizovanému uživateli źıskat detailńı informace ke konkrétńımu defektu.

4.3.1.9 FR9 Poskytnut́ı seznamu všech platných defekt̊u
Systém umožńı autorizovanému uživateli źıskat seznam všech platných, tedy neopravených, de-
fekt̊u na konkrétńım vozidle.

4.3.1.10 FR10 Poskytnut́ı seznamu všech defekt̊u
Systém umožńı autorizovanému uživateli źıskat seznam všech defekt̊u na konkrétńım vozidle,
které kdy byly na vozidle nalezeny.
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4.3.1.11 FR11 Modifikace evidovaného defektu
Systém umožńı autorizovanému uživateli modifikovat evidované informace o defektu. Modifikace
a smazáńı defektu budu možné v př́ıpadě, že je navázán k nějaké posledńı nedokončené kontrole
vozidla či je veden př́ımo u daného vozidla. Nebude možné vymazat defekt u ukončené kontroly
vozidla, zde bude možné pouze modifikovat jeho stav opravy a popis.

4.3.1.12 FR12 Evidence vybaveńı vozidla
Systém bude evidovat vybaveńı konkrétńıho vozidla. Mezi zaznamenávané údaje vybaveńı budou
zařazeny indikátory stavu vybaveńı a zdali je v pořádku. Dále bude zaznamenán typ a kategorie
vybaveńı, jeho název, popis a doplňuj́ıćı hodnota. Ke každému vybaveńı bude moct uživatel
přidat doplňuj́ıćı poznámky, kde bude uveden text a datum vytvořeńı poznámky a aktuálńı stav
vybaveńı. Vytvořený záznam poznámky může být navázán na kontrolu vozidla. Funkce evidence
vybaveńı bude dostupná pouze autorizovaným uživatel̊um.

4.3.1.13 FR13 Poskytnut́ı seznamu vybaveńı vozidla
Systém umožńı autorizovanému uživateli źıskat seznam a informace o vybaveńı konkrétńıho
vozidla.

4.3.1.14 FR14 Modifikace stavu vybaveńı vozidla
Sytém umožńı autorizovanému uživateli modifikovat stav vybaveńı ve vozidle a přidávat k němu
daľśı poznámky.

4.3.1.15 FR15 Evidence výměny kol
Systém umožńı autorizovanému uživateli evidovat výměnu sady pneumatik za jinou sadu. Mezi
zaznamenávané údaje výměny patř́ı datum provedeńı výměny, záznam staré sady, záznam nové
sady, aktuálńı stav tachometru vozidla, typ sundaných a nasazených ráfk̊u. Dále se eviduje
typ provedené výměny a typ výměny kol (např́ıklad výměna celého kola, jen pneumatiky, jen
ráfek. . . ). U sundaných pneumatik se zaznamenává hloubka zbývaj́ıćıho vzorku, jej́ı navážená
hmotnost a pozice kola, na kterém byla pneumatika namontována.

4.3.1.16 FR16 Poskytnut́ı seznamu předchoźıch výměn kol
Systém umožńı autorizovanému uživateli źıskat záznamy předchoźıch výměn a informace o vymě-
něných sadách pneumatik včetně jejich naměřených vzork̊u a hmotnost́ı.

4.3.1.17 FR17 Evidence pneumatik
Systém bude evidovat informace o pneumatikách. Mezi zaznamenávané údaje o pneumatikách
bude patřit jejich pr̊uměr, výška profilu, š́ı̌rka a DOT kód. Daľśı informace, které se budou evido-
vat, budou obsahovat typ konstrukce pneumatiky, druh pneumatiky (zimńı, letńı. . . ), váhový in-
dex, rychlostńı index a jméno výrobce. Ke každé pneumatice se bude evidovat v rámci přezouváńı
hloubka zbývaj́ıćıho vzorku a jej́ı hmotnost. Funkce bude dostupná autorizovaným uživatel̊um.

4.3.2 Nefunkčńı požadavky
4.3.2.1 NFR1 Dostupnost přes webové rozhrańı
Rozš́ı̌reńı backendu bude dostupné přes webové rozhrańı, tedy pro klienty bude postačovat pro
využit́ı funkcionalit jakýkoliv systém disponuj́ıćı připojeńım k internetu.
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4.3.2.2 NFR2 Lokalizace
Rozš́ı̌reńı backendu umožńı poskytnout u výčtových entit popisy v českém a anglickém jazyce.

4.3.2.3 NFR3 Volba technologie
V pr̊uběhu návrhu budou zohledněny technologie, které již firma Uniqway aktuálně využ́ıvá.
Nové navazuj́ıćı rozš́ı̌reńı je bude využ́ıvat. Jedná se o framework Play a databázi PostgreSQL.

4.3.2.4 NFR4 Ověřeńı uživatelé
Služba, kterou dané rozš́ı̌reńı poskytne, bude dostupná pouze ověřeným uživatel̊um.

4.3.2.5 NFR5 Nezaváděńı nových technologii
Realizované rozš́ı̌reńı nepřidá ke stávaj́ıćım technologíım žádné nové.
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Kapitola 5

Návrh

Tato kapitola se zabývá návrhem nového rozš́ı̌reńı podle provedené analýzy v předchoźı kapitole.
Nalézá se zde návrh datového modelu pro relačńı databázi, který vycháźı z analyzované domény.
Dále se zde nalézá návrh komunikačńıho rozhrańı aplikace spolu s návrhem architektury rozš́ı̌reńı.

5.1 Analýza a návrh domény

Tato část se zabývá analyzovanou doménou a popisem entit, které se v ńı nalézaj́ı. Entita je
jakýkoliv fyzický či abstraktńı objekt, se kterým potřebujeme pracovat.

Hlavńı myšlenkou tohoto popisu je rozložeńı domény na menš́ı části, které budou lépe po-
chopitelné a budeme s nimi moct snáze zacházet. Výsledkem tohoto rozkladu je konceptuálńı
doménový model vyobrazen pomoćı diagramu tř́ıd. Tento model zachycuje entity, se kterými
potřebujeme pracovat. Dále vyobrazuje i vztahy, které mezi sebou entity maj́ı, pomoćı asocia-
tivńıch a hierarchických vztah̊u. Model rovněž obsahuje informace o tom, jaká data i atributy
jednotlivé entity v sobě uchovávaj́ı.

Jedná se o platformě nezávislý model, je tedy odst́ıněn od implementačńıch detail̊u, které se
můžou lǐsit podle použité technologie. Źıskané informace později budou použity při vytvářeńı
datového modelu, v pr̊uběhu modelováńı databáze a následné realizaci rozš́ı̌reńı na backendu. [7]

5.1.1 Lokalizace dat
Jedńım z požadavk̊u na rozš́ı̌reńı je umožnit ukládáńı některých údaj̊u v českém a anglickém
jazyce. V pr̊uběhu návrhu byly uvažovány r̊uzné zp̊usoby uložeńı. V následuj́ıćıch sekćıch budou
tyto varianty bĺıže popsány.

5.1.1.1 Samostatné atributy
Tato varianta stav́ı na principu ukládáńı údaj̊u v r̊uzných jazyćıch společně s každou entitou.
Pro každý údaj jsou v entitě vytvořeny takové atributy, které ukládaj́ı překlad údaje pro každý
potřebný jazyk.

Benefitem tohoto řešeńı je snadná práce s překlady, jelikož jsou uložené společně s entitou,
ale nevýhodou je nutnost přidáváńı daľśıch atribut̊u v př́ıpadě, že bude potřeba přidat překlady
pro daľśı jazyk.

15
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5.1.1.2 Lokalizované záznamy
Překlady pro jednotlivé jazyky jsou v této variantě ukládány pomoćı v́ıce záznamů jedné entity,
kde každý záznam reprezentuje jeden překlad. Entita nav́ıc obsahuje indikátor jazyka pro jeho
identifikaci.

Výhodou takového řešeńı je, že neńı nutné modifikovat strukturu při zavedeńı daľśıho jazyka,
ale nastává problém s udržováńım konzistence a hledáńım všech překlad̊u, které reprezentuj́ı
jednu entitu v́ıce záznamy.

5.1.1.3 Překladová tabulka
Posledńı uvažovanou variantou bylo použit́ı překladové tabulky, která by obsahovala seznam
všech použitých výraz̊u a jejich překlady. Jedná se o v́ıcejazyčný slovńık.

Hlavńı výhodou takového řešeńı je, že jsou všechny překlady uloženy na jednom mı́stě a v př́ı-
padě jejich modifikace se změny projev́ı ve všech entitách, které daný překlad využ́ıvaj́ı a tedy
je sńıžen počet duplicitńıch překlad̊u. Nevýhodou je samozřejmě nutnost vytvořeńı daľśı datové
struktury a tedy i logiky pro źıskáváńı překlad̊u.

5.1.1.4 Zvolená varianta
Pro realizaci lokalizace dat byla zvolena varianta s použit́ım samostatných atribut̊u z d̊uvodu
jejich snadné manipulace a potřeby evidovat pouze dva jazyky.

Lokalizované záznamy nebyly zvoleny z d̊uvodu komplikované evidence a nutnosti udržovat
v́ıce záznamů k jedné entitě.

Překladová tabulka by byla v́ıce komplikovaným řešeńım, které bohužel v tomto př́ıpadě
nepřináš́ı hlavńı benefit redukce duplicit, jelikož se ve velkém množstv́ı př́ıpad̊u jedná o v́ıce slov
v jednom sloupci a povaha ukládaných text̊u je velice r̊uznorodá.

5.1.2 Kontrola vozidla
V této podkapitole je ukázána část doménového modelu, která je vyobrazena na obrázku 5.1,
popisuj́ıćı evidenci kontrol vozidla a evidenci defekt̊u. Celý model se nalézá v př́ıloze A.

User
Entita představuj́ıćı uživatele, který provád́ı kontrolu vozidla.

Car
Entita představuj́ıćı vozidlo, na kterém je prováděna kontrola.

Car Check
Kontrola vozidla provedená ambasadorem.

Tabulka 5.1 Popis atribut̊u entity Car Check

Název atributu Popis
created at Datum a čas vytvořeńı kontroly
finished at Datum a čas dokončeńı kontroly
note Poznámka ke kontrole
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Obrázek 5.1 Část doménového modelu evidence kontroly vozidla

Check Type

Druh provedené kontroly vozidla.

Tabulka 5.2 Popis atribut̊u entity Check Type

Název atributu Popis
type name Název druhu kontroly
description cs Popis druhu prohĺıdky v českém jazyce
description en Popis druhu prohĺıdky v anglickém jazyce

Car Defect

Entita záznamu nalezeného defektu vozidla.

Tabulka 5.3 Popis atribut̊u entity Car Defect

Název atributu Popis
created at Datum a čas vytvořeńı záznamu o defektu
repaired at Datum a čas opravy defektu
description Popis defektu

Defect Location

Lokace defektu určuje, kde se na vozidle defekt nalézá.
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Tabulka 5.4 Popis atribut̊u entity Defect Location

Název atributu Popis
location name Název lokace
description cs Popis lokace v českém jazyce
description en Popis lokace v anglickém jazyce

5.1.3 Vybaveńı
V této sekci se nalézá část doménového modelu, která je vyobrazena na obrázku 5.2, souvisej́ıćı
s evidenćı vybaveńı vozidel. Celý model se nalézá v př́ıloze B.

Obrázek 5.2 Část doménového modelu evidence vybaveńı

Car Equipment
Entita reprezentuj́ıćı vybaveńı ve vozidle.

Equipment State
Stav vybaveńı vozidla.

Tabulka 5.5 Popis atribut̊u entity Equipment State

Název atributu Popis
created at Datum a čas vytvořeńı záznamu o stavu
is ok Indikuje, zdali je vybaveńı v pořádku
note Poznámka ke stavu vybaveńı

Equipment Data
Tato entita uchovává data k danému vybaveńı vozidla.
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Tabulka 5.6 Popis atribut̊u entity Equipment Data

Název atributu Popis
name Název vybaveńı
name cs Název vybaveńı v českém jazyce
name en Název vybaveńı v anglickém jazyce
note Poznámka k vybaveńı
value Dodatečná unikátńı hodnota/kód vybaveńı

Equipment Condition
Kondice vybaveńı určuje, jaký je fyzický stav vybaveńı.

Tabulka 5.7 Popis atribut̊u entity Equipment Condition

Název atributu Popis
condition name Název stavu vybaveńı
condition name cs Název stavu vybaveńı v českém jazyce
condition name en Název stavu vybaveńı v anglickém jazyce

5.1.4 Výměna pneumatik
Tato podkapitola obsahuje částečný doménový model entit, který je vyobrazen na obrázku 5.3,
v rámci evidence pneumatik a evidenćı jejich výměn. Celý model se nalézá v př́ıloze C.

Obrázek 5.3 Část doménového modelu evidence výměny pneumatik

Tire Exchange
Výměna pneumatik provedená na vozidle.
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Tabulka 5.8 Popis atribut̊u entity Tire Exchange

Název atributu Popis
created at Datum a čas provedeńı výměny
is removed Indikátor smazaného stavu
note Poznámka k provedené výměně
odometer value Záznam stavu tachometru v čase výměny
removed at Záznam času smazáńı
rims changed Indikuje stav, zdali byly změněny ráfky během výměny

Tire Set
Entita reprezentuj́ıćı sadu pneumatik, která může být na vozidlo namontována.

Rim Type
Entita zachycuj́ıćı typ ráfku.

Tabulka 5.9 Popis atribut̊u entity Rim Type

Název atributu Popis
type name Název typu ráfku
type name cs Název typu ráfku v českém jazyce
type name en Název typu ráfku v anglickém jazyce

Exchange Record
Entita záznamu vytvořeného při sundáńı pneumatiky v pr̊uběhu výměny.

Tabulka 5.10 Popis atribut̊u entity Exchange Record

Název atributu Popis
pattern depth Hloubka dezénu naměřená při sundáńı pneumatiky
weight Váha pneumatiky změřená při sundáńı pneumatiky

Tire Position
Entita zachycuj́ıćı pozici pneumatiky na vozidle.

Tabulka 5.11 Popis atribut̊u entity Tire Position

Název atributu Popis
description cs Popis pozice pneumatiky v českém jazyce
description en Popis pozice pneumatiky v anglickém jazyce
position Název pozice pneumatiky

5.2 Datový model
Datové modely vycháźı z doménových model̊u, které byly vytvořeny v rámci předchoźı analýzy
a návrhu. Jedná se o modely, které nám již popisuj́ı jednotlivé entity tak, jak budou ukládány
do relačńı databáze. Datové modely tvoř́ı dva druhy model̊u. Prvńı model, který nazveme kon-
ceptuálńı, nám popisuje vazby a atributy jednotlivých entit a jejich vlastnosti. Druhým modelem
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je model relačńı, který již detailně popisuje konkrétńı pojmenováńı kĺıč̊u a vazeb, tak jak budou
realizovány v databázi a jednotlivé datové typy atribut̊u. Jelikož tyto modely se velice podobaj́ı
model̊um doménovým, nebudou zde uváděny a budou k nahlédnut́ı v př́ıloze. Model kontroly
vozidel se nalézá v př́ıloze D, model vybaveńı v př́ıloze E a model výměny pneumatik v př́ıloze
F. Dále zde budou popsány pouze vybrané principy použité při řešeńı.

5.2.1 Návrh ukládáńı hierarchické struktury do relačńı da-
tabáze

V návrhu rozš́ı̌reńı se vyskytuje potřeba ukládat hierarchická data pro určeńı lokace defektu na
vozidle. Ukládáńı hierarchických dat do relačńı databáze neńı triviálńı proces, protože relačńı
databáze v základu nemaj́ı podporu pro hierarchické typy. Je tedy nutné navrhnout datovou
strukturu, která nám umožńı hierarchii ukládat, ale také procházet a vyhledávat. Následuj́ıćı
sekce se budou konkrétně zabývat možnými zp̊usoby uložeńı stromové hierarchické struktury
pomoćı relačńı databáze. Dále budou porovnány výhody a nevýhody jednotlivých zp̊usob̊u.

Hierarchie bude v následuj́ıćıch př́ıkladech reprezentována za pomoćı zakořeněného stromu
a tedy všechny hrany mezi uzly vedou směrem od kořene. Graf stromu, který budeme v následuj́ı-
ćıch př́ıkladech reprezentovat v databázi, je ukázán na obrázku 5.4.

Př́ıklad použ́ıvá dva základńı vztahy mezi uzly, které budou podrobněji popsány. Prvńı vztah
je předch̊udce-následńık, kdy libovolný uzel na cestě od kořene do uzlu A se nazývá předch̊udce
uzlu A a libovolný uzel lež́ıćı na cestě od uzlu A do listu stromu se nazývá následńık uzlu A.
Druhý vztah je rodič-syn, kdy syn uzlu A je př́ımý následńık uzlu A a př́ımý předch̊udce uzlu A
je rodič pro uzel A.

1
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Obrázek 5.4 Př́ıklad ukládáného stromu

5.2.1.1 Adjacency list

Prvńı a nejv́ıce triviálńı možnost́ı řešeńı hierarchie v relačńı databázi je metoda adjacency list.
Princip uložeńı hierarchie je takový, že každý záznam má v sobě uložený kĺıč svého otce (př́ımý
záznam o jednu úroveň výše na cestě ke kořenu stromu). Př́ıklad takto uloženého stromu je
uvedený v tabulce 5.12. Výhoda takového řešeńı je jednoduchá implementace a zachováńı refe-
renčńı integrity kĺıč̊u. Nevýhoda je špatný pohyb po uzlech stromu a komplikované prohledáváńı
podstromů. Tento problém se dá řešit pomoćı rekurzivńıch SQL dotaz̊u, ale ne všechny relačńı
databáze je podporuj́ı. [21]
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Tabulka 5.12 Př́ıklad tabulky s řešeńım hierarchie pomoćı adjancency list

Id Id rodiče Popis záznamu
1 NULL kořen
2 1 syn pro id 1
3 2 syn pro id 2
4 2 daľśı syn pro id 2
5 4 syn pro id 4

5.2.1.2 Path enumeration

Daľśı možnost, jak uložit informace o hierarchii, je pomoćı path enumeration. Data udržuj́ıćı
hierarchii jsou uložena u každého záznamu ve speciálńım sloupci ve formě textového řetězce, který
tvoř́ı posloupnost identifikátor̊u všech uzl̊u na cestě od kořene k danému záznamu včetně. Tyto
identifikátory jsou odděleny vždy stejným libovolným oddělovačem, nejčastěji lomı́tkem nebo
pomlčkou. Př́ıklad takové tabulky je uvedený v tabulce 5.13. Výhoda řešeńı je, že je velice snadné
źıskat celou cestu od kořene stromu k posledńımu uzlu. Nevýhoda takového řešeńı je, že ztráćıme
referenčńı integritu, jelikož už neprovád́ıme reference pomoćı ciźıch kĺıč̊u. Daľśı nevýhodou je,
že źıskáńı konkrétńıho syna je náročněǰśı. Dále je nutné udržovat řetězce cest aktuálńı po každé
úpravě a ve správném formátu. [21]

Tabulka 5.13 Př́ıklad tabulky s řešeńım hierarchie pomoćı path enumeration

Id Cesta Popis záznamu
1 1/ kořen
2 1/2/ syn pro id 1
3 1/2/3/ syn pro id 2
4 1/2/4/ daľśı syn pro id 2
5 1/2/4/5/ syn pro id 4

5.2.1.3 Nested sets

Princip tohoto uložeńı je takový, že každý záznam tabulky reprezentuj́ıćı uzel ve stromě zakódo-
vává své následńıky pomoćı dvou č́ısel (levé a pravé). Levé č́ıslo je menš́ı než levá a pravá č́ısla
všech jeho následńık̊u. Pravé č́ıslo je vetš́ı než levá a pravá č́ısla všech jeho následńık̊u. Hodnoty
č́ısel mezi levým a pravým č́ıslem jsou tedy č́ısla jeho následńık̊u. Hodnoty levého a pravého č́ısla
jsou vždy mezi hodnotami jeho předch̊udce. Př́ıklad takto zakódované hierarchie je v tabulce
5.14. Levá ani pravá hodnota č́ısla neńı ciźım kĺıčem. To je také jedna z nevýhod tohoto řešeńı,
jelikož nezachovává referenčńı integritu. Daľśı nevýhodou je nutnost přepoč́ıtáńı č́ısel při úpravě
stromu a náročné źıskáváńı syn̊u. Výhodou je snadné źıskáváńı podstromů. [21]

Tabulka 5.14 Př́ıklad tabulky s řešeńım hierarchie pomoćı nested set

Id Levé č́ıslo Pravé č́ıslo Popis záznamu
1 1 10 kořen
2 2 9 syn pro id 1
3 3 4 syn pro id 2
4 5 8 daľśı syn pro id 2
5 6 7 syn pro id 4
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5.2.1.4 Closure table
Tato metoda ukládáńı hierarchie využ́ıvá druhou pomocnou tabulku, do které ukládá všechny
vazby předch̊udce-následńık. Každý uzel je navázán i na sebe sama. Dále se do pomocné tabulky
ukládá vzdálenost mezi předch̊udcem a následńıkem, to usnadňuje hledáńı syn̊u. Výhodou tohoto
řešeńı je zachováńı referenčńı integrity, snadné źıskáńı podstromů a syn̊u i snadné prováděńı
úprav stromu. Nevýhodou je nutnost vytvořeńı druhé pomocné tabulky jej́ıž velikost roste O(n2),
kde n je počet uzl̊u stromu. Dále je nutné tuto tabulku udržovat při změně stromu. [21] Př́ıklad
datové tabulky 5.15 a pomocné tabulky 5.16.

Tabulka 5.15 Př́ıklad tabulky s daty pro closure table

Id Popis záznamu
1 kořen
2 syn pro id 1
3 syn pro id 2
4 daľśı syn pro id 2
5 syn pro id 4

Tabulka 5.16 Př́ıklad tabulky s vazbami pro closure table

Id Id předch̊udce Id následńıka Vzdálenost
1 1 1 0
2 1 2 1
3 1 3 2
4 1 4 2
5 1 5 3
6 2 2 0
7 2 3 1
8 2 4 1
9 2 5 2
10 4 4 0
11 4 5 1
12 3 3 0
13 5 5 0

5.2.1.5 Zvolené řešeńı
Po prozkoumáńı možných řešeńı bylo zvoleno ukládáńı hierarchického stromu pomoćı metody
closure table, jelikož zachovává referenčńı integritu, bude se s ńım tedy snáze pracovat pomoćı
ORM frameworku použ́ıvaného v Play. Dále má dobrou strukturu k źıskáváńı syn̊u a podstromů.
Velikost pomocné tabulky nebude omezuj́ıćı, jelikož předpokládané množstv́ı ukládaných dat
nebude rozsáhlý v řádech deśıtek a nižš́ıch stovek záznamů.

5.3 Návrh komunikačńıho rozhrańı
Výsledné API bude tvořeno se snahou co nejv́ıce dodržet principy a pravidla návrhu webového
rozhrańı podle REST (Representational State Transfer). Jedná se o architektonický styl a ne-
jedná se tedy o protokol či standard. REST se vyznačuje zejména architekturou klient-server,
jednotným komunikačńım rozhrańım a bezstavovost́ı, která vyžaduje, aby každý dotaz poslaný
serveru obsahoval všechny informace k jeho dokončeńı a nemůže se tedy spoléhat na dotazy
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předchoźı. Daľśımi vlastnostmi, které u REST API můžeme nalézt, jsou možnost využit́ı cache
pro ukládáńı požadavk̊u pro vybrané požadavky, rozš́ı̌reńı funkcionality klienta kódem zaslaným
od serveru (Code on Demand) a rozděleńı architektury do vrstev.

Informace, data a funkcionality, které můžeme od serveru źıskat, se nazývaj́ı zdroje a ke
každému zdroji je přǐrazen jeho unikátńı identifikátor URI (Uniform Resource Identifier). Pro
modifikaci zdroj̊u na serveru se použ́ıvaj́ı metody zdroj̊u, které vyvolávaj́ı požadované operace
se zdroji a převád́ı je do nového stavu. [22]

Pro potřeby vytvořeńı API je nutné použ́ıt vhodný protokol a formát pośılaných dat, který
nám umožńı snadno provádět operace čteńı, ukládáńı, aktualizace a mazáńı dat. Toto rozhodnut́ı
je za mě již učiněno na základě požadavk̊u NFR1 Dostupnost přes webové rozhrańı, NFR3 Volba
technologie a NFR5 Nezaváděńı nových technologii, jelikož současné řešeńı aktuálně využ́ıvá ke
komunikaci mezi klienty a serverem protokol HTTP a data jsou pośılána ve formátu JSON.
Existuj́ı i daľśı formáty, které se běžně v kombinaci s REST použ́ıvaj́ı. Jsou to např́ıklad HTML,
XML či prostý text.

5.3.1 Protokol HTTP a REST
Jako komunikačńı protokol bude, jak bylo zmı́něno v předchoźı sekci, použit protokol HTTP.
Jedná se o jeden z nejv́ıce využ́ıvaných protokol̊u použitých ve spojeńı s REST architekturou. Při
použit́ı HTTP společně s REST můžeme jednotlivé zdroje identifikovat a také k nim přistupovat
pomoćı adres URL (př́ıklad: http://www.domain.net/cars/123) a metody zdroj̊u volat pomoćı
HTTP metod. Návratové kódy použ́ıvané v HTTP nám dále poskytnou daľśı informace o zdroji.
[23, 24]

5.3.1.1 HTTP Metody
Dále bude popsáno využit́ı jednotlivých metod protokolu HTTP pro práci se zdroji. [23]

Metoda GET Požadavek s metodou GET se použ́ıvá pouze k źıskáńı informaćı ze serveru.
Mělo by se jednat vždy o bezpečné metody, to znamená, že jejich voláńı nesmı́ jakkoliv změnit
stav libovolného zdroje.

Dále by měla metoda GET být idempotentńı a tedy v́ıcenásobné voláńı stejného požadavku
by mělo vrátit vždy stejný výsledek, dokud jiný požadavek nezměńı stav zdroje.

Metoda POST Metoda POST je použita ve chv́ıli, kdy je potřeba vytvořit nový záznam
zdroje. Ze své podstaty se nejedná o bezpečnou ani idempotentńı metodu, jelikož měńı stav
zdroje na serveru.

Metoda PUT Primárńı účel metody PUT je úplná aktualizace již existuj́ıćıho zdroje. Jedná
se ve svém d̊usledku o nahrazeńı zdroje novými údaji. Server se může rozhodnout, jestli má doj́ıt
k vytvořeńı nového zdroje v př́ıpadě, kdy vyžádaný zdroj neexistuje.

Nejedná se o bezpečnou metodu, ale jej́ı opakované voláńı by mělo mı́t vždy stejný výsledek
a je tedy idempotentńı.

Metoda DELETE Metoda DELETE slouž́ı ke smazáńı volaného zdroje na volané adrese.
tato operace neńı bezpečná, ale můžeme ji brát jako idempotentńı, kdy opakované voláńı již
nevyvolává daľśı změny zdroj̊u.

Metoda PATCH Na rozd́ıl od metody PUT se metoda PATCH použ́ıvá pro částečnou aktu-
alizaci zdroje a docháźı tedy ke změně pouze vybrané části zdroje.
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5.3.1.2 Návratové stavové kódy

Každý požadavek v HTTP, at’ už byl úspěšně dokončen, nebo nemohl být z nějakého d̊uvodu zpra-
covaný, by měl vrátit správný HTTP stavový kód, který informuje klienta o celkovém výsledku
požadavku. Tyto kódy jsou rozděleny do pěti kategorii: [25]

1xx (100–199) : Informativńı odpověd’ na úrovńı protokolu.

2xx (200–299) : Indikuj́ı úspěšné zpracováńı požadavku.

3xx (300–399) : Kódy přesměrováńı oznamuj́ı klientovi, že muśı provést nějaké daľśı úkony
pro dokončeńı požadavku.

4xx (400–499) : Indikuj́ı problém na straně klienta, který bráńı zpracováńı požadavku.

5xx (500–599) : Oznamuj́ı chybu na straně serveru, která bráńı úspěšnému dokončeńı za-
slaného požadavku.

Tabulka 5.17 Př́ıklad HTTP metod a operaćı [23]

HTTP metoda Operace Př́ıklad návratového kódu
GET Źıskáńı záznamu 200 - Ok

404 - Not found
400 - Bad request

POST Uložeńı nového záznamu 201 - Created
404 - Not found
400 - Bad request

PUT Aktualizace stávaj́ıćıho záznamu 200 - Ok
404 - Not found
400 - Bad request

DELETE Smazáńı záznamu 200 - Ok
204 - No content

5.3.2 Formát pośılaných dat JSON

Data budou pośılána ve formátu JSON. Jedná se nenáročnou, textově založenou a jazykově
nezávislou syntaxi pro definováńı strukturovaných dat. JSON se obecně skládá z šesti struk-
turálńıch znak̊u ([ ] { } , :), řetězc̊u, č́ısel, třech literál̊u (true, false, null) a nevýznamných mezer.

Celý princip JSON je postaven na dvou strukturách, kde prvńı je kolekce pár̊u název/hodnota,
které dohromady tvoř́ı objekt. Druhou strukturou je kolekce hodnot. Hodnotou může být objekt,
kolekce, č́ıslo, řetězec a literál. [26] Syntaxe objektu JSON je znázorněna pomoćı diagramů na
obrázćıch 5.5, 5.6, 5.7 a 5.8.
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Obrázek 5.5 Schéma struktury JSON objektu[27]

Obrázek 5.6 Schéma struktury JSON řetězce[27]
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Obrázek 5.7 Schéma struktury JSON kolekce[27]

Obrázek 5.8 Schéma struktury JSON hodnoty[27]

5.3.3 Výsledný návrh rozhrańı
Jelikož se nové funkcionality oṕıraj́ı hlavně o operace ukládáńı, čteńı, aktualizace a mazáńı dat,
zkráceně CRUD (Create, Read, Update, Delete) a na čteńı výčtových typ̊u, bude celé komu-
nikačńı rozhrańı pro jednotlivé entity vytvořeno pomoćı následuj́ıćıho vzoru, který bude uveden
na př́ıkladu rozhrańı pro práci s kontrolou vozidla 5.18 a na typu kontroly vozidla, který repre-
zentuje výčtový typ 5.19. Celý návrh je k nahlédnut́ı v př́ıloze G. Všechna data budou pośılána
ve formátu JSON.

Tabulka 5.18 Návrh API pro kontrolu vozidla

HTTP metoda URL Popis
GET /car-checks/{id} Źıskáńı jednoho záznamu kontroly s parametrem {id}
GET /car-checks Źıskáńı všech kontrol vozidel
POST /car-checks Uložeńı nové kontroly s daty poslaných těle požadavku
PUT /car-checks/{id} Aktualizace kontroly vozidla s parametrem {id} po-

moćı dat poslaných těle požadavku
DELETE /car-checks/{id} Smazáńı kontroly vozidla s parametrem {id}
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Tabulka 5.19 Návrh API pro typ kontroly vozidla

HTTP metoda URL Popis
GET /car-checks/types/{id} Źıskáńı jednoho záznamu typu kontroly s para-

metrem {id}
GET /car-checks/types Źıskáńı všech typ̊u kontrol vozidel

5.4 Použité technologie a architektura
Z nefunkčńıch požadavku NFR3 Volba technologie a NFR5 Nezaváděńı nových technologii vycháźı
volba technologie pro vytvořeńı samotné webové aplikace na framework Play společně s progra-
movaćım jazykem Java a pro realizaci evidence dat je zvolena relačńı databáze PostgreSQL.

Architektura rozš́ı̌reńı bude následovat stejné principy a vzory jako stávaj́ıćı aplikace, které
jsou popsány v sekci 4.1.2 Architektura backendu a nebude zavádět nové architektonické vzory.

5.5 Použité nástroje při návrhu
Tato sekce obsahuje představeńı nástroj̊u, který byly použity v pr̊uběhu návrhu pro tvorbu
doménových model̊u a následných datových model̊u.

5.5.1 Enterprise Architect
Pro vytvořeńı doménových model̊u byl zvolen nástroj Enterprise Architect, který je vyv́ıjen
společnost́ı Sparx Systems Pty Ltd. Obsahuje velké množstv́ı nástroj̊u pro analýzu, modelováńı
podnikových proces̊u, modelováńı architektury programů a systémů včetně vizualizace výsledk̊u.

Podporuje vytvářeńı model̊u ve formátu UML, SysML, BPMN a v daľśıch otevřených stan-
dardech. Mezi daľśı poskytované funkcionality patř́ı testováńı vytvořených model̊u, generováńı
kódu a dokumentace z a do model̊u. Obsahuje také podporu pro týmy vývojář̊u, jejich kolaboraci
na jednom projektu a daľśı nástroje. [28]

5.5.2 Oracle Sql Developer
Nástroj Sql Developer vytvořený společnost́ı Oracle je bezplatné vývojové prostřed́ı pro vytvářeńı
a správu databáźı Oracle. Nab́ıźı kompletńı řešeńı pro vývoj PL/SQL aplikaćı, spouštěńı dotaz̊u
a skript̊u, nástroje pro správu databáźı a pro nás d̊uležité modelovaćı nástroje. [29]

V tomto nástroji byly vytvořeny konceptuálńı a relačńı datové modely databáze. Později byly
tyto modely využity jako podklad pro vygenerováńı základńıho SQL kódu.
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Implementace

Tato kapitola se zabývá implementaćı samotného rozš́ı̌reńı backendu na základě předchoźı analýzy
a návrhu. Nalézá se zde postup realizace databáze a informace k jej́ı dokumentaci. Dále se zde
nalézá postup implementace kódu a zhodnoceńı mı́ry pokryt́ı funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u
z kapitoly 4.3 Požadavky na rozš́ıřeńı. V rámci této kapitoly se také nalézá část, která se zabývá
principy použitých k dokumentaci rozš́ı̌reńı a součást́ı je i sekce věnovaná dokumentaci výsledného
API, které implementované rozš́ı̌reńı poskytuje.

6.1 Vývojové nástroje použité při implementaci
Pro vytvářeńı aplikaćı dnes existuje velké množstv́ı vývojových prostřed́ı nazývané jako IDE
(Integrated Development Environment), které může programátor použ́ıt. Lǐśı se svým účelem
a specializaćı na určité technologie. Existuj́ı vývojová prostřed́ı určená pro tvorbu webových,
mobilńıch či terminálových aplikaćı. Jejich hlavńım ćılem je usnadnit a urychlit vývoj softwaru.

Daľśı kategorie jsou podporuj́ıćı nástroje, které neslouž́ı př́ımo pro vývoj softwaru, ale velice
usnadňuj́ı ostatńı procesy, které se vývoje týkaj́ı. Může se jednat o nástroje pro administraci
databáźı, vedeńı dokumentace či správu a verzováńı soubor̊u v projektu.

6.1.1 IntelliJ IDEA
Jakožto vývojové prostřed́ı bylo zvoleno IDE vytvářené společnost́ı JetBrains s. r. o., které je
k dispozici jak v bezplatné Community verzi při dodržeńı licenčńıch podmı́nek, tak i v placené
verzi Ultimate. Prostřed́ı podporuje práci s jazykem Java a daľśımi JVM (Java Virtual Machine)
jazyky jako Kotlin, Scala a Groovy. Dále poskytuje integrované nástroje pro práci s mnoha
populárńımi frameworky jako je Spring, Jakarta EE a daľśı. Funkcionality prostřed́ı je možné
rozš́ı̌rit pomoćı daľśıch plugin̊u, kde se nalézá i plugin pro podporu frameworku Play. [30]

6.1.2 DBeaver
Pro efektivńı administraci a práci s databáźı PostrgeSQL byl zvolen nástroj DBeaver Community.
Jedná se o univerzálńı multiplatformńı grafický databázový administračńı nástroj. Podporuje
širokou škálu databáźı, jako jsou Microsoft SQL Server, MySQL, MariaDB, Postgres, Azure
SQL Server a mnoho daľśıch.

Obsahuje grafický editor a správce dat v připojené databázi, což usnadňuje kontrolu a př́ıpad-
nou úpravu uložených dat. Dále obsahuje integrovaný SQL editor pro vykonáváńı skript̊u nad
databáźı. [31]

29
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6.1.3 Git
Pro správu soubor̊u projektu v Uniqway je použit bezplatný open-source distribuovaný verzovaćı
systém Git. Umožňuje zaznamenávat změny soubor̊u v čase, vedeńı historie a udržovat r̊uzné
vývojové větve. [32]

6.2 Postup implementace
Implementace rozš́ı̌reńı byla provedena ve třech celćıch. Jedná se o celky kontroly vozidel, vyba-
veńı vozidla a evidence pneumatik, které nám vzešly z předchoźıch kapitol. Realizace mohla být
takto snadno rozdělena, jelikož jsou tyto celky navzájem takřka nezávislé a pro jejich fungováńı
nejsou ostatńı části potřeba.

Postup implementace každého celku je takřka volitelný, jelikož rozš́ı̌reńı neńı implementováno
v́ıce vývojáři a zálež́ı tedy jen na programátorovi, jaký postup zvoĺı. Zač́ıt vytvářet náhodně tř́ıdy
z řešeńı neńı ideálńı a pravděpodobně ani efektivńı, a proto byl zvolen následuj́ıćı postup řešeńı.

Implementace zač́ınala od nejnižš́ı vytvářené vrstvy, kdy nejprve docházelo k vytvořeńı rozš́ı-
řeńı databáze následované datovou vrstvou s objekty DAO včetně tř́ıd entit pro potřeby ORM.
Daľśım krokem bylo vytvořeńı objekt̊u DTO z komunikačńı vrstvy, po kterých následovala re-
alizace vrstvy služeb, jelikož až v tu chv́ıli byly definované vstupńı a výstupńı parametry jed-
notlivých služeb. Posledńı dokončenou vrstvou byla vždy komunikačńı vrstva, kdy se dokončila
implementace kontrolér̊u, akćı a bylo sepsáno mapováńı URL na jednotlivé akce.

6.2.1 Vytvořeńı databáze a datové vrstvy
Implementace každého celku zač́ınala vytvořeńım schématu databáze a sepsáńım evoluce, která
obsahuje přidané změny. Poté co byla databáze realizována, bylo následuj́ıćım úkonem sepsáńı
tř́ıd enitit, které mapuj́ı objekty na záznamy ve vytvořené databázi.

6.2.1.1 Realizace databáze
Pro realizaci změn v databázi byla použita vestavěná funkce frameworku Play, která pomoćı evo-
lućı převád́ı databázi do nového stavu. Samotný framework kontroluje, zdali je schéma připojené
databáze v aktuálńım a konzistentńım stavu a aplikuje evoluce podle potřeby.

Informace o aplikovaných evolućıch si framework ukládá do samotné databáze v samostatné
tabulce a pouze porovnává aktuálńı dostupné evoluce s těmi dř́ıve uloženými. Pokud je nalezen
rozd́ıl v nějaké evoluci, nebo je přidána nová, jsou aplikovány potřebné změny.

Evoluce je skript založený na jazyce SQL, který obsahuje dvě části [33] a to:

Ups : Tato část evoluce obsahuje SQL kód, který zavád́ı nové struktury do schématu databáze
a může provádět daľśı operace s daty v databázi.

Downs : Tato část evoluce obsahuje SQL kód, který vraćı provedené změny databáze definované
v části Ups do stavu před jejich aplikováńım.

Výpis kódu 6.1 Př́ıklad 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;

Při vytvářeńı evoluce databáze bylo využito předchoźı práce na datových modelech v nástroji
Sql Developer, který umožňuje vygenerováńı SQL kódu př́ımo z vytvořených datových model̊u.
Tento SQL kód posloužil jako základ pro napsáńı evoluce databáze. Stejně jako implementace
kódu, byl i SQL kód evoluce vytvářen ve třech hlavńıch celćıch, kdy se postupně přidávali struk-
tury pro kontrolu vozidel následované strukturami pro evidenci vybaveńı a na závěr byly přidány
tabulky potřebné pro evidenci výměn pneumatik.

Do vytvořené evoluce byly rovněž do sekce Ups napsány SQL př́ıkazy pro vložeńı startovaćıch
dat pro tabulky, které obsahuj́ı výčtové typy, které jsou nutné při vytvářeńı nových záznamů.
Tyto data byla źıskána na základě komunikace a analýzy dodaných podklad̊u od Uniqway.

6.2.1.2 Tř́ıdy entit a Java Persistence
Tř́ıdy entit nám poskytuj́ı mapováńı mezi vytvořenými objekty a záznamy v relačńı databázi po-
moćı JPA (Java Persistence API) a jeho konkrétńı implementace Hibernate. Jedná se o realizace
entit pro potřeby ORM, viz sekce 4.1.1.3 Object Relational Mapping.

Každá entitńı tř́ıda obsahuje privátńı atributy, které odpov́ıdaj́ı jejich protěǰsku v databázi,
nav́ıc může obsahovat takové atributy, které nám můžou poskytovat mapováńı vazeb a t́ım
zjednodušit př́ıstup k ostatńım entitám reprezentuj́ıćı namapované záznamy z ostatńıch tabulek.
Lze tedy jednoduše mapovat také záznamy, mezi kterými existuje v databázi vytvořená vazba
(1:1, 1:M, M:N).

Atributy jsou ve tř́ıdě zapouzdřeny a přistupuje se k nim s pomoćı př́ıstupových metod.
Konkrétńı mapováńı atribut̊u do databáze je popsáno za použit́ı anotaćı, které nám specifikuj́ı
např́ıklad informace o názvu sloupce či o konkrétńı vazbě na jinou entitu. Daľśı možnost́ı popsáńı
mapováńı je pomoćı exterńıho XML souboru. [34] Př́ıklad mapované entity pomoćı anotaćı je
uveden ve výpisu kódu 6.2.

Atributy jsou v Hibernate v základu mapovány na sloupce s názvem, který je stejný jako
název atributu, nebo následuje jmennou konvenci.[35]

Výpis kódu 6.2 Př́ıklad tř́ıdy entity
@Entity
/* Název mapovan é tabulky v datab ázi */
@Table (name = checks ")
public class Check extends Model {

/* Anotace specifikuje , že atribut mapuje nav á zanou
entitu Car pomoc ı́ sloupce car_id v datab ázi. */
@ManyToOne
@JoinColumn (name = " car_id ")
private Car car;

/* Anotace specifikuje , že atribut obsahuje nav ázan é
entity CarDefect pomoc ı́ atributu check v entit ě Defect . */
@OneToMany ( mappedBy = "check ")
private List <Defect > carDefects ;

/* Př ı́ stupov é 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 ;

}
}

6.2.1.3 Data Access Object
Pro př́ıstup k dat̊um je využit DAO vzor, viz sekce 4.1.2 Architektura backendu, a tedy ke každé
entitě byla vytvořena odpov́ıdaj́ıćı tř́ıda DAO, která děd́ı základńı implementaci pro práci s daty
a př́ıstup k databázi z již existuj́ıćı generické tř́ıdy BaseDao a byla rozš́ı̌rena o daľśı funkce podle
konkrétńı potřeby dané entity.

6.2.2 Vytvořeńı vrstvy služeb
Pro zpracováńı hlavńı logiky byla vytvořena vrstva služeb, která využ́ıvá funkćı z datové vrstvy
pro práci z daty. Tato vrstva existuje mezi komunikačńı vrstvou a datovou vrstvou a je zod-
povědná např́ıklad za zpracováváńı a vytvářeńı objekt̊u DTO z mapovaných entit, zpracováńı
dat, ověřováńı zdali jsou zpracovávané objekty ve validńım stavu a předáváńı objekt̊u ke zpra-
cováńı datovou vrstvou.

6.2.3 Vytvořeńı komunikačńı vrstvy
Za zpracováńı HTTP požadavk̊u jsou zodpovědné kontroléry a jejich metody, které jsou nazvány
akcemi. Pro každý koncový bod navrženého webového API existuje jedna akce, která obsahuje
kód pro validaci, źıskáńı vstupńıch dat z požadavku, voláńı vrstvy služeb a vytvořeńı odpovědi.

Obsah pośılaných dat je definován pomoćı objekt̊u DTO. Jedná se o běžné Java tř́ıdy s atri-
buty, které jsou stejné jako v pośılaných objektech JSON. Dále jsou doplněny o omezuj́ıćı anotace
s informacemi, které jsou použ́ıvány při validaci. Tyto objekty jsou serializované na objekt JSON
a následně pośılány jako text v těle odpovědi. Při přij́ımáńı požadavku od klient̊u jsou data ve
formátu JSON z těla požadavku de-serializované do DTO objektu.

Vytvořené webové komunikačńı rozhrańı, včetně formátu pośılaných dat z pohledu ze strany
klienta je popsáno ve Swagger dokumentaci, v́ıce k API dokumentaci v sekci 6.5.3 Dokumentace
vytvořeného API.

6.3 Pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u
Následuj́ıćı sekce je zaměřena na úroveň pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u, které byly popsány během
předchoźı analýzy v části 4.3.1 Funkčńı požadavky.

Prvńı implementovaná část se zabývala evidenćı technické kontroly vozidel v rámci které byly
plně pokryty funkčńı požadavky FR2 Poskytnut́ı informaćı ke kontrole vozidla, FR3 Poskytnut́ı
detailu konkrétńı kontroly vozidla, FR4 Poskytnut́ı seznamu kontrol vozidla. Požadavek FR5
Modifikace neukončené kontroly vozidla byl pokryt se změnou, kdy v př́ıpadě smazáńı kontroly
nedojde k odstraněńı evidovaných defekt̊u, ale k jejich přǐrazeńı ke kontrolovanému vozidlu.
Částečně byl pokryt i funkčńı požadavek FR1 Evidence kontrol vozidel, který byl plně pokryt
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až v druhé části implementace v rámci evidence vybaveńı vozidla. Dále se tato část zabývala
evidenćı defekt̊u na vozidle, ve které byly pokryty funkčńı požadavky FR6 Evidence defekt̊u, FR7
Poskytnut́ı informaćı k defektu, FR8 Poskytnut́ı detailu konkrétńıho defektu, FR9 Poskytnut́ı
seznamu všech platných defekt̊u, FR10 Poskytnut́ı seznamu všech defekt̊u a FR11 Modifikace
evidovaného defektu.

Druhá část implementace byla zaměřena na vytvořeńı evidence vybaveńı vozidla, v rámci které
byly realizovány funkčńı požadavky FR12 Evidence vybaveńı vozidla, FR13 Poskytnut́ı seznamu
vybaveńı vozidla a FR14 Modifikace stavu vybaveńı vozidla. Společně s prvńı část́ı poskytuj́ı
potřebné funkcionality pro prováděńı celkových kontrol vozidel ambasadorem.

Třet́ı část implementace byla věnována evidenci pneumatik a jejich výměn a pokrývá tedy
funkčńı požadavky FR15 Evidence výměny kol, FR16 Poskytnut́ı seznamu předchoźıch výměn kol
a FR17 Evidence pneumatik. Ve třet́ı části implementace tedy byly pokryty všechny zbývaj́ıćı
funkčńı požadavky.

6.4 Pokryt́ı nefunkčńıch požadavk̊u

Následuj́ıćı sekce se věnuje pokryt́ı nefunkčńıch požadavk̊u, které byly vytvořeny v rámci analýzy
v části 4.3.2 Nefunkčńı požadavky.

Nově vytvořené rozš́ı̌reńı komunikuje za pomoćı HTTP přes webové rozhrańı a t́ım je splněn
NFR1 Dostupnost přes webové rozhrańı.

Databáze obsahuje u výčtových typ̊u sloupce pro uložeńı českého i anglického popisu. Logika
rozš́ı̌reńı umožňuje na základě poslané hlavičky Accept-Language v požadavku źıskat a poskyt-
nout obsah těchto sloupc̊u. T́ımto je splněn NFR2 Lokalizace.

Pro realizaci databáze byla využita a rozš́ı̌rena stávaj́ıćı databáze PostgreSQL. Rozš́ı̌reńı je
napsáno v jazyce Java za použit́ı frameworku Play a t́ım je splněn NFR3 Volba technologie.

Rozš́ı̌reńı využilo již existuj́ıćıho systému ověřováńı uživatel̊u u všech nově vytvořených kon-
cových bod̊u a byl tedy splněn NFR4 Ověřeńı uživatelé.

Během implementace nebyly zavedeny žádné nové technologie a byly použity pouze aktuálně
využ́ıvané technologie v Uniqway a t́ım je splněn NFR5 Nezaváděńı nových technologii.

6.5 Dokumentace

6.5.1 Dokumentace kódu
Pro každý kód je kromě jeho samotného účelu neméně d̊uležité jeho snadné porozuměńı daľśımi
vývojáři za účelem jeho znovupoužit́ı, modifikace a údržby. Za t́ımto účelem vzniká dokumentace
kódu, kterou lze vytvořit např́ıklad pomoćı komentář̊u v kódu, diagramy či pomoćı r̊uzných
nástroj̊u. [36]

Při tvořeńı dokumentace se ovšem může velice snadno stát, že pouze přeṕı̌seme funkci kódu
pomoćı přirozeného jazyka bez daľśı přidané informace. Takový přepis je ve své podstatě du-
plicita, která jde proti principu DRY (Don’t Repeat Yourself) psańı kódu. Pokud se takto zdo-
kumentovaný kód změńı a dokumentace nebude aktualizována, může doj́ıt naopak k zmateńı
čtenář̊u. [37]

V realizované implementaci byly výše popsané problémy vyřešeny za pomoćı dokumentace,
která je založená na sebe-popisném kódu a stav́ı na principu, že kód samotný je svou vlastńı
dokumentaćı a komentáře jsou použity opravdu v nejnutněǰśıch př́ıpadech. Každý kód ovšem neńı
samo-popisný a je nutné dodržet přehledné strukturováńı kódu, dobré pojmenováváńı metod,
proměnných a tř́ıd, které názorně určuje jejich funkci a účel v kódu. [36, 38]
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6.5.2 Dokumentace databáze
Dokumentace databáze je tvořena z dř́ıve vytvořených datových model̊u, které jsou k nahlédnut́ı
v př́ılohách D, E a F. Dále je výsledný SQL kód evoluce doplněný o podrobné komentáře k ta-
bulkám, sloupc̊um a daľśım strukturám. Tyto komentáře poskytuj́ı detailńı popis jejich účelu.

6.5.3 Dokumentace vytvořeného API
Pro využit́ı implementovaného rozš́ı̌reńı a jeho výsledného API daľśımi vývojáři bylo potřeba
vytvořit dokumentaci k jednotlivým koncovým bod̊um.

Dokumentace výsledného API, která byla předána týmu v Uniqway, byla vytvořena v nástroji
Swagger Editor dostupný na adrese https://editor.swagger.io. Tento nástroj již v Uniqway
použ́ıvaj́ı a umožňuje vývojář̊um procházet zdokumentované API v grafické podobě. Výsledný
soubor ve formátu yaml, který lze otevř́ıt v nástroji Swagger Editor, včetně offline verze výstupu
editoru Swagger byl předán společně s touto praćı. Př́ıklad této dokumentace je ukázán na
obrázku 6.1.

Soubor dokumentace obsahuje informace k jednotlivým koncovým bod̊um, jako je jeho adresa,
HTTP metoda, parametry a formát pośılaných dat včetně formátu odpovědi. Dokumentace
obsahuje rovněž obecné př́ıklady komunikace pomoćı těchto koncových bod̊u. V následuj́ıćım
výpisu kódu 6.3 je uveden př́ıklad takto zdokumentovaného koncového bodu.

Výpis kódu 6.3 Př́ıklad 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 nalezaj ı́ adresy ke koncov ým bod ům

/user: # Adresa
get: # HTTP metoda

tags:
- users
summary : Get all users
operationId : get
produces :

- application /json # Form át dat v odpov ědi
parameters : # Seznam query parametr ů

- in: query
name: sorts
description : Sort by ("id", "name ")
type: string

responses : # Druhy odpov ědı́ a jejich popis
200:

description : Success
headers :

JWT -Token:
type: string
description : JWT token

schema :

https://editor.swagger.io
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$ref: "#/ definitions / GetUser " # Sch éma vr ácen ého objektu

definitions : # Definice objektu
GetUser : # Př ı́ klad objektu GetUser

type: object
properties :

id:
type: integer
example : 1

name:
type: string
description : Username .
example : user123

Obrázek 6.1 Náhled vygenerované HTML dokumentace
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Kapitola 7

Testováńı

Testováńı kódu je d̊uležitou součást́ı vývoje jakéhokoliv spolehlivého softwaru, jelikož pomáhá
předcházet chybám ve finálńım produktu a následným náklad̊um spojených s odstraněńım těchto
chyb a jejich dopad̊u. [39]

Obsahem této kapitoly je úvod do testováńı kódu a běžně použ́ıvaných princip̊u. Dále bu-
dou uvedeny druhy test̊u, se kterými se můžeme setkat v pr̊uběhu vývoje softwaru a bĺıže se
seznámı́me s použitými testy v této práci.

7.1 Primárńı úkony při testováńı

Testováńı softwaru, ale i testováńı obecně, lze rozdělit do několika základńıch úkon̊u a ćıl̊u. Jedná
se zejména o:

1. Identifikováńı zdroje a velikosti rizika, které se testováńım sńıž́ı. Snaž́ıme se nejdř́ıve zaměřit
na ta rizika s největš́ı závažnost́ı a nejčastěǰśım výskytem.

2. Provedeńı test̊u za účelem sńıžeńı rizika. Takové testy obsahuj́ı jak pozitivńı př́ıpady, kdy se
ověřuje správné fungováńı podle požadavk̊u, tak negativńı př́ıpady, které testuj́ı situace ve
kterých testovaný př́ıpad podle předpoklad̊u selže.

3. Ukončeńı daľśıho testováńı v př́ıpadě, že cena testováńı je vyšš́ı než dopady rizika. Testováńı
by však stále mělo obsahovat všechny pozitivńı př́ıpady a co nejv́ıce negativńıch př́ıpad̊u.

4. Testováńı by mělo být chápáno jako standardńı projekt v rámci vývoje.

Výše uvedené úkony by měly být zařazeny a provedeny v pr̊uběhu životńıho cyklu soft-
waru.[39] Existuje mnoho zp̊usob̊u, jakými lze tento postup zavést. Může se např́ıklad jednat
o samostatnou fázi vývoje, jak je uvedeno ve volbě metodiky této práce, viz sekce 3.3 Volba
metodiky pro vývoj rozš́ıřeńı, nebo můžeme např́ıklad použ́ıt metodiku zvanou jako Test Driven
Development (zkráceně TDD), která se oṕırá o základńı princip psańı test̊u před testovaným
kódem. Vývojář až po napsáńı test̊u vytvář́ı samotný kód nové funkcionality dokud všechny
dř́ıve napsané testy neskonč́ı úspěšně. Testováńı je tedy součást́ı celého vývojového cyklu. [39,
40, 41]

37
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7.2 Limitace testováńı
Testováńı tedy samo o sobě nemůže zaručit naprosto bezchybný software, ale výrazně přisṕıvá
k odstraněńı chyb. Úspěšné testováńı nám pouze potvrzuje, zdali testované funkce splňuj́ı předep-
saná kriteria.

Jen velice málo projekt̊u může být testováno na všechny možné př́ıpady vzhledem k limi-
tovaným zdroj̊um či zkušenostem vývojář̊u, a je proto nutné zavádět takové metody a postupy
vývoje, které vedou k vytvářeńı kvalitńıho softwaru a minimalizuj́ı výskyt chyb. [39, 41]

7.3 Kategorie test̊u
Samotné testy lze zařadit do r̊uzných kategorii podle toho, jak přistupuj́ı k testovanému softwaru.
Mezi hlavńı kategorie, které jsou zmı́něné v [39, 42], patř́ı:

Statické testováńı : Tato kategorie test̊u se zabývá správnost́ı samotných dokument̊u a kódu
po formálńı stránce. Rovněž do této kategorie lze zařadit ověřováńı správnosti vytvořených
schémat či dokumentace. Prob́ıhá bez spuštěńı vyv́ıjené aplikace a provád́ı se manuálně nebo
za pomoćı automatizovaných nástroj̊u.

White box testováńı : Jedná se o takové testováńı softwaru, kdy máme př́ıstup ke zdrojovému
i spustitelnému kódu. To nám umožňuje otestovat každou řádku kódu a vytvořenou logiku
pro všechny možné př́ıpady.

Black box testováńı : Testy spadaj́ı do této kategorie v př́ıpadě, pokud nemáme př́ıstup
ke zdrojovému, ale máme k dispozici spustitelný kód. Docháźı tedy zejména k ověřováńı
funkčnosti celku na základě porovnáńı očekávaných a źıskaných výstup̊u pro dané vstupy.

Výkonnostńı testováńı : Zde docháźı k zaměřeńı na samotný běh softwaru. Může se jednat
např́ıklad o ověřeńı doby výpočtu, rychlosti odpověd́ı, pamět’ové náročnosti a daľśıch para-
metr̊u.

7.4 Testováńı nového rozš́ı̌reńı
Nové funkcionality rozš́ı̌reńı byly otestovány pomoćı r̊uzných druh̊u automatických test̊u po
dokončeńı implementace. Tyto automatické testy byly vytvořeny a spouštěny během hlavńıho
testováńı. Jediným druhem test̊u, které nebyly prováděny během hlavńıho testováńı, byly testy
z kategorie manuálńıho API testováńı, které byly použity pro ověřeńı fungováńı nových funkci-
onalit během vývoje rozš́ı̌reńı.

7.4.1 Použité typy test̊u
V následuj́ıćı části budou přibĺıženy jednotlivé druhy použitých test̊u a za jakým účelem byly
vytvořeny.

7.4.1.1 Statické testy
Statické testováńı kódu bylo zajǐstěno př́ımo použitým vývojovým prostřed́ım IntelliJ Idea, které
automaticky provád́ı inspekci psaného kódu a ohlašuje nalezené chyby. [43]

Ostatńı dokumenty, zejména grafického charakteru, byly ověřovány manuálně. Jedná se např́ı-
klad o vytvořené diagramy, schémata a dokumentaci.
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7.4.1.2 API testy
Tyto testy byly použity k otestováńı funkčnosti výsledného API, které rozš́ı̌reńı poskytuje. Během
testováńı se k jednotlivým koncovým bod̊um přistupovalo jako by nebyl znát zdrojový kód a byly
pouze ověřovány źıskané výstupy. Jedná se tedy o kategorii black box test̊u.

V pr̊uběhu vývoje byly vytvářeny manuálńı testy pro ověřeńı základńı funkčnosti nových
koncových bod̊u. Toto manuálńı testováńı bylo provedeno pomoćı voláńı jednotlivých koncových
bod̊u z nástroje Postman a kontroly vrácené odpovědi.

Následně v hlavńı testovaćı fázi byly tyto testy přepsány a rozš́ı̌reny do spustitelných skript̊u
v jazyce Python. Tyto již automatické testy ověřuj́ı funkčnost jednotlivých koncových bod̊u,
formát vrácených dat a dále ověřuj́ı správné chováńı rozš́ı̌reńı aplikace a jeho funkcionality.

7.4.1.3 Jednotkové testy
Jednotkové testy byly využity pro testováńı samotného zdrojového kódu a tedy se jedná o kate-
gorii white box test̊u. Jejich ćılem je otestovat malé izolované části kódu a ověřit jejich správné
fungováńı. V našem př́ıpadě se jedná o jednotlivé metody tř́ıd. [44]

Jednotkové testy byly použity pro otestováńı celé vrstvy služeb, jelikož se zde nalézá hlavńı
logika rozš́ı̌reńı a je zde tedy největš́ı pravděpodobnost výskytu chyb. Jednotkovými testy nebyly
pokryty objekty DAO a DTO, jelikož neobsahuj́ı takřka žádnou přidanou logiku a nebo ji děd́ı
z již existuj́ıćıch tř́ıd. Dále nebyly jednotkovými testy pokryty kontroléry, jelikož jejich správné
fungováńı je ověřeno pomoćı API test̊u.

Každý test byl strukturován podle vzoru Arrange, Act, Assert, který je popsán v [44],
a rozděluje test do tř́ı části:

Arrange : V této části se připravuj́ı vstupńı proměnné testu.

Act : Tato část je zodpovědná za provedeńı samotného testu. Docháźı zde k voláńı testované
metody a źıskáńı výstupu.

Assert : Jedná se o posledńı část ve které se ověřuj́ı źıskané výsledky a docháźı k vyhodnoceńı
úspěšnosti testu.
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Kapitola 8

Závěr

Tato práce se zabývala návrhem a vytvořeńım nového rozš́ı̌reńı serverové části webové aplikace
použ́ıvané ve společnosti Uniqway. Byly pokryty jednotlivé fáze vývojového cyklu softwaru, které
byly započaté volbou vhodné metodiky, následované analýzou stávaj́ıćıho stavu a specifikaćı
požadovaných funkcionalit rozš́ı̌reńı na základě informaćı a potřeb źıskaných od týmu v Uniqway.
Byl proveden návrh řešeńı na jehož základě byla vytvořena implementace nových funkcionalit,
které jsou poskytovány přes webové rozhrańı. Výsledná implementace byla pokryta jednotkovými
testy a komunikačńı rozhrańı je testováno pomoćı API test̊u. Součást́ı řešeńı dodaného Uniqway
je i dokumentace vytvořeného databázového schématu a komunikačńıho rozhrańı.

Vytvořené rozš́ı̌reńı umožňuje uživatel̊um skrze webové rozhrańı provozovat evidenci kontrol
vozidel, provedených úklid̊u vozidla a vést detailńı záznamy nalezených defekt̊u, včetně jejich
lokace na vozidle. Dále jsou k dispozici funkcionality pro vedeńı evidence vybaveńı jednotlivých
vozidel a kategorizace vybaveńı. Uživatel̊um je dále poskytnuta možnost evidence výměn pneu-
matik i pneumatik samotných s možnost́ı ukládáńı pr̊uběžného opotřebeńı vzorku.

V budoucnu by bylo možné některé funkcionality rozš́ı̌rit a upravit tak, aby mohly být po-
skytnuty nejen samotným správc̊um a zaměstnanc̊um v Uniqway, ale i jejich klient̊um a umožnit
jim např́ıklad ohlašováńı závad na zap̊ujčeném vozidle.
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Dostupné také z: https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/95122/F8-BP-
2021-Gutwirth-Jiri-BP-Gutwirth-Jiri-2020.pdf?sequence=-1%5C&isAllowed=y.

2. EVERETT, Gerald D; MCLEOD JR, Raymond. Software Testing. In: John Wiley & Sons,
Inc., Hoboken, New Jersey, 2007, s. 29–31. isbn 978-0-471-79371-7.
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//www.webopedia.com/definitions/api.

10. RICHARD-FOY, Julien. Play Framework Essentials. In: 35 Livery Street, Birmingham,
UK: Packt Publishing, Limited, 2014, s. 23–24. isbn 9781783982400.

11. Java Play - What is Play? [Online]. [B.r.]. Dostupné také z: https://www.playframework.
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www.oracle.com/cz/database/sqldeveloper.

30. JETBRAINS S. R. O. What is IntelliJ IDEA [online]. [B.r.]. Dostupné také z: https:
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také z: https://www.researchgate.net/profile/William- Frakes/publication/
236868092 _ Reuse _ Design _ Principles / links / 02e7e519c0306adcc2000000 / Reuse -
Design-Principles.pdf.

37. SPINELLIS, Diomidis. Code Documentation. IEEE Software. 2010, roč. 27, č. 4, s. 18–19.
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Dostupné také z: https://www.guru99.com/testing-review.html.

43. JETBRAINS S.R.O. Code inspections [online]. [B.r.]. Dostupné také z: https: //www.
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