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Abstrakt

Tato préace se zabyva analyzou, navrhem
a implementaci informac¢niho systému
pro spravu pujcovny.

Ptjcovna pomoci tohoto softwaru bude
moci sledovat veskeré objednavky, stav
a vytizeni vybaveni a planovat své pra-
covni smény. Zakaznikum pujcovny bude
diky systému k dispozici jednoduchy a pre-
hledny nastroj pro objednavani ptijcovnou
poskytovaného vybaveni.

Béhem prace jsem vyuzival znalosti
a dovednosti tykajici se vyvoje softwaru
nabyté béhem studia na CVUT v Praze.
Nékteré znalosti byly doplnény samostu-
diem.

Klicova slova: IS ptjcovny, analyza a
navrh IS, vyvoj softwaru, PostgreSQL,
Java, Spring

Vedouci: Ing. Bozena Mannova, Ph.D.
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Abstract

This thesis deals with the analysis, design
and implementation of an information sys-
tem for rental management.

Using this software, the rental company
will be able to monitor all orders, equip-
ment status and utilization, and schedule
its work shifts. Thanks to the system,
the rental customers will have at their
disposal a simple and clear tool for order-
ing the equipment provided by the rental
company.

During my work, I used the knowl-
edge and skills related to software devel-
opment gained during my studies at CTU
in Prague. Some knowledge was supple-
mented by self-study.

Keywords: Rental office management
IS, analysis and design of IS, software
development, PostgreSQL, Java, Spring

Title translation: Rental office

management IS
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Kapitola 1
Uvod

Tato prace se zabyva analyzou, ndvrhem a implementaci uzivatelsky priveé-
tivého systému pro usnadnéni provozu pujc¢ovny. Systém bude slouzit jak
k vnitfnimu provozu pujcovny, tak bude i pristupny navenek zakazniktm,
kterym usnadni vytvareni objednévek a jejich pfehled a historii. Finance jsou
mimo rozsah této prace.

V préci popisuji, po rozhovoru s majitelkou ptjcovny lodi, fungovani jeji
pujcovny. Dale analyzuji existujici feseni pro systémy pijcovny a specifikuji
pozadavky na systém. Poté navrhuji pripady uziti, architekturu systému
a technologie, které vyuziji pri implementaci reseni. Na konec nédvrhu jsou
prilozeny doménovy model a diagram stavi objednavky.

V posledni kapitole popisuji implementaci a testovani systému.

. 1.1 Motivace

P#i mé letni brigadé v pijc¢ovné lodi se pouzival informac¢ni systém dost ome-
zené, prakticky slo pouze o databédzi objednavek. Chtél bych tedy navrhnout
reSeni, které by sjednotilo spravu objedndvek, zdkaznikl a také umoznilo
pujcovné planovani smeén, které je dodnes délano pomoci vybarvovani bunék
v Google Tabulkach.

B 12 ci prace

Cilem této bakalareké prace je analyzovat, navrhnout, implementovat a otes-
tovat informacni systém pro spravu pujc¢ovny, ktery budou moci vyuzivat jak
zaméstnanci pijcovny, tak jeji zakaznici. Systém bude umoznovat spravu ob-
jednavek, pujcovaného vybaveni, zdkaznika a zaméstnanci. Soucasti systému
bude také planovani smén zaméstnanca pujcovny.






()X
O\
(7))
-+

Analyza






Kapitola 2
Procesy pujcovny

Za ucelem podrobné analyzy jsem se seSel s majitelkou ptjcovny lodi, kterd
operuje na fece Sazavé a kde jsem v minulosti nékolik let pracoval v ramci
letnich brigdd. Prodiskutovali jsme fungovani jeji ptijcovny a jeji pripadné
pozadavky, které by na informacni systém méla.

B 2.1 Hiawni proces pujcovny lodi

Hlavni proces se sklada ze 3 ¢asti:
® vytvoreni objednavky
® vyzvednuti vybaveni (zacitek vyletu)

® vriceni vybaveni (konec vyletu)

Vytvoreni objednavky

Proces zac¢ina rozhodnutim zédkaznika vypujcit si vybaveni. Muze tedy sjednat
objednavku par dni dopredu dvéma zplsoby: zavold na telefonické centrum
pujcovny, kde s operatorem objednavku vytvori, nebo vyplni formulaf na
webovych strankach pajcovny. Také muze ale na jednu z pobocek prijit primo
v den vyletu, kde mu vybaveni, které na ten den neni zamluvené, pujci.

Zacatek vyletu

V den vyletu zdkaznik v dopolednich hodinach pfijde na pobocku pijcovny
prebrat objednané vybaveni a podepisuje smlouvu o vyletu. Objednané vy-
baveni samoziejmé musi byt pracovniky pujcovny na odpovidajici pobocce
pripraveno, nejcastéji, pokud se nejedna o pobocku fungujici také jako sklad
vybaveni, je sem pfed zacatkem vydejnich hodin dovezeno autem ze skladu
vybaveni.

Konec vyletu

Vylet kondi prijezdem zdkaznika na misto urcené k vraceni vybaveni, tedy
nejcastéji nékterou z pobocek déle po proudu reky. Toto odevzdani pujce-
ného vybaveni probihd v odpolednich hodinach, kdy na misté cekd pracovnik
pujc¢ovny, vybaveni prebird a objednavky oznacuje jako ukoncené.



2. Procesy piijcovny

Pozdéji odpoledne je veskeré vybaveni svezeno na jednu ze zdkladen puj-
covny, které plsobi také jako sklady vybaveni. Poté je vybaveni pripraveno
pro objednavky na dalsi den.

B 22 Daki procesy a pozadavky na systém

Vedle hlavniho procesu — zajisténi vyletu pro zdkaznika (a na néj napoje-
nych funkcionalit systému) — jsme probrali i dalsi procesy pujcovny, jejichz
fungovani muze informacni systém znatelné usnadnit.

B 2.2.1 Inventura vybaveni

Pani majitelka by chtéla, aby mél zaméstnanec moznost kdykoliv zobrazit
soupis veskerého vybaveni, které se na libovolné pobocce nachézi, a kolik
vybaveni tam v dany den musi byt pripraveno k vydani objednanym zakazni-
kiam. Tak budou moci zaméstnanci potrebné vybaveni pripravit a na misto
dovézt z jiné pobocky, kde neni na dalsi den potreba. Presun vybaveni by se
pak jen zadal v systému.

B 2.2.2 Vyfazeni vybaveni kvili Gdrzbé

Vybaveni ¢asto neni nejmladsi a ani neni nerozbitné — byla tedy také vyjadiena
potfeba mit moznost vyradit vybaveni z provozu, at uz trvale, nebo na urcity
pocet dni béhem nichz se provede potrebné tudrzba.

B 2.2.3 Planovani smén

Ptjcovna ma minimum stalych zaméstnancti a v letni sezéné spoléha na
velky pocet brigadnika, kteri ale nejsou vzdy k dispozici. Dnes je planovani
smén délano pomoci Google Tabulek, kam brigadnik kazdy mésic oznacuje
dny, kdy pracovat mutze a kdy ne. Povéreny seniorni zaméstnanec pak s
predstihem v tabulce oznaci, kdo v urcité dny do prace ptjde - musi pii
tomto planovani vzit v potaz odlisné schopnosti a dovednosti brigadniki
(napf. vlastnictvi fidi¢ského priukazu, schopnost opravy rozbitych lodi, atd.)
a také predpokladanou vytiZzenost pijc¢ovny.

Planovani smén by se diky systému, kde by napriklad ihned bylo vidét role
zaméstnancu podle dovednosti, mohlo velice usnadnit.

Také by v pripadé nedostatku prihlasenych zaméstnanct v dany den mohl
byt vypsan pozadavek na urcitou roli a uzivatele s touto roli by systém
upozornil, zZe tento typ zameéstnance na sméné zatim chybi a mohli by se k ni
prihlésit.



Kapitola 3

Existujici reseni

V této kapitole jsou popsany nékteré z nejcastéji vyuzivanych informacnich

systému pro pujcovny vybaveni podle serveru |Capterral [cap23] a jejich po-
rovnani.

B 31 Popis existujicich reSeni

B 3.1.1 Rentle

Reseni spole¢nosti Rentle poskytuji ndstroje a podporu pro zahdjeni, spravu
a rust podnikani v oblasti prondjmu a prodeje a velmi jednoduse se napoji na
jiz existujici webové stranky provozovatele. Reseni cili pravé na malé podniky
a jednotlivce. [ren23]

Reseni sice nepiichéazi s vlastni mobilni aplikaci, ale webové aplikace je pro
mobilni uzivatele uzpusobena. Na to, Ze cili na malé podniky, mné osobné
prijde, s cenovkou $39/meésic, lehce drazsi.

N L] Startad Wed 1.9, 18100 Enced

‘Wed 1.9, 14:00
Joe Doe

Bieyeling shoas Akseli Lehtonen
Sat 143, 1400 - 138456308520
e
F -weiony n ssaigratio o
ADD COMMENT
50 4 Road bike - L
Paymant:
ADD COMMENT - sanoe
Akseli Lehtonen
Bicyeling shoss
Sot 149, 1400 «
e (aany _
5un 15.3, 16:00 Helmet
180 43
™ Road bike - M
ADD COMMENT
® Order prepared

Fe., = b
START

cANCEL

Obrazek 3.1: Existujici feSeni, Rentle, zdroj: https://www.rentle.io/


https://www.capterra.com/

3. Existujici fesenr

B 3.1.2 Boogable

Boogable nabizi feseni pro malé a stfedni ptjcovny. Mezi nejcastéjsi typy
pujcoven vyuzivajici tento software patti piijcovny kol, fotovybaveni, vybaveni
a dekorace na akce, naradi, outdoorové vybaveni, lyze, lodé a privésy.

Mezi hlavni funkce systému, mimo tvoreni objednavek, patii také seznam a
monitorovani veskerého inventare, kalendar s rozvrhem a databédze zakaznika
spoleéné s CRM. Za zminku také stoji sprava dokumenti. ReSen{ p¥ichazi s

iOS aplikaci. [boo23]

Asbooqable  « Orders > Order #227 m ‘m
€ tiew ord
. T Information Manage custom field Add field
& Calendar Joe Johnsson x

joe@acme.com

— Project name
& Customers
B Products Rental period

0 Documents
Pickup Return

Online st
& Online store 20-07-22 09:00 23-07-22 12:00
1 Reports

@ Bulk operations

Available Quantity Gharge

o ‘ =] ‘Sany ?(‘W-FH ¢ 1 ke adays $780.00 A~ $780.00 X

S . 2] vsun(yVFE‘ 24mm F1.4 GM P + e

000 A [ $160.00 X

Add custom line v/ Subtotal  $940.00

@ Help center

Total discount $0.00
@ Settings

@ Notnan

Total excl. taxes  $940.00

Obrazek 3.2: Existujici feSeni, Booqable, zdroj: https://boogable.com/

B 3.1.3 Asset Panda

Asset Panda (obrdzek 3.3) nabizi jednoduché a prehledné feseni pro spravu
a tracking veskerého vybaveni a management objednavek. Neni vSak pri-
stupny navenek samotnym zakaznikim, ktefi tedy sami objednavky vytvaret

nemohou. [ass23]

Cena teseni zavisi na mnozstvi spravovaného vybaveni.

B 3.1.4 EZRentOut

EZRentOut (obrdzek 3.4) se pysni kvalitnim sledovanim stavu kazdého kusu
pujceného vybaveni. U kazdého kusu také sleduje uptime pro maximalizaci
ROI a mize planovat idrzbu podle vyuzivani vybaveni. Také nabizi reporting
vykonu zaméstnancu. [ezr]



3.1. Popis existujicich resenf

Pro uzivatele nabizi prehledny katalog vybaveni, moznost zakladat objed-
navky a nastavovat jim pravidelné opakovani.

=
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[ ]
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Obrazek 3.3: Existujici feSeni, Asset Panda, zdroj: https://www.assetpanda.com/
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Obrazek 3.4: Existujici feSeni, EZRentOut, zdroj:
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3. Existujici fesenr

B 3.2 Porovnani existujicich reSeni

Podle informaci na samotnych strankach produktii a jejich hodnoceni na
serveru [Capterra) [cap23] bylo mozné sestavit tabulku porovnavajici feseni v
plnéni nékterych ze zakladnich funkcionalit pozadovanych po systému pro

pujcovnu vybaveni |(obrdzek 3.5)

Vsechny zminéné aplikace jsou webové, tedy je lze pouzivat bez nutnosti
instalace a konfigurace. Znatelnou nevyhodou produktu v tomto
projektu je, ze se jedna “pouze” o spravu vybaveni a neni pristupny pro
zdkazniky. Lehkou nevyhodou je absence mobilni aplikace pro
Android, v ptipadé|Rentle chybi aplikace i pro i0S. Obé feseni tento nedostatek
ale dohanéji webovou aplikaci, ktera na mobilnich zafizenich funguje a vypada
dobfe. V ramci spravy zaméstnanci nabizi detailnéjsi funkce jen
ostatni uvadéji pouze zmény roli uzivatela.

M 3
Management a'nag(?men Management
- . objednavek / )
zakaznika P ey zaméstnanci
vypijéek
/ Pouze iOS

Obrazek 3.5: Existujici feseni, Porovnani feseni a zékladnich funkcionalit, zdroj:
Autor

Boogable

Asset Panda

EZRentOut

S XSS
11 |

10
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Kapitola 4

Specifikace pozadavkii

Na zékladé analyzy procest pujcovny, vyjadienych pozadavka pani majitelky
pujcovny lodi a funkcionalit existujicich feseni jsou v nasledujici kapitole
specifikovany role v systému a funkcéni a nefunkéni pozadavky na systém.

B 41 Rolev systému

V systému budeme rozlisSovat role pfihldseny uzivatel ( User, Customer ),
ktery bude vychozi roli systému pro zakaznika a bude sjednocovat pristup
k zakladnim funkcionalitim. Déle zde bude zaméstnanec ( Employee )
a spravce pujcovny ( Manager, Admin ). Spravce pujcovny bude mit
pristup ke vSem funkcionalitdm systému.

B 22 Funkeni pozadavky

Funkéni pozadavky definuji, co bude systém uzivatelim umoznovat. Poza-
davky jsou rozdéleny podle uZivatelskych roli v systému. [fun23] [Kom16]

Neprihlaseny uzivatel

FR 001 — Registrace

Jako nepftihlaseny uzivatel budu mit moznost zalozit si novy uzivatelsky
ucet.
FR 002 — Prihlaseni

Jako neptihlaseny uzivatel budu mit moznost se prihlasit svymi ptrihlasova-
cimi adaji.
Prihlaseny uzivatel
FR 003 — Zobrazeni seznamu vybaveni

Jako prihlaseny uzivatel budu mit moznost zobrazit seznam vybaveni
poskytovaného pujcovnou.

FR 004 — Zobrazeni detailu vybaveni

11



4. Specifikace pozadavkii

Jako prihlaseny uzivatel budu mit moznost zobrazit detail vybaveni pij-
covny.
FR 005 — Zobrazeni seznamu pobocek pujcovny

Jako prihldseny uzivatel budu mit moznost zobrazit seznam pobocek piij-
covny.
FR 006 — Zobrazeni detailu pobocky

Jako prihlaseny uzivatel budu mit moznost zobrazit detail pobocky piij-
covny.
FR 007 — Zobrazeni uzivatelského profilu

Jako prihlaseny uzivatel budu mit moznost zobrazit sviij profil s tdaji.
FR 008 — Upraveni uzivatelského profilu

Jako ptihldseny uzivatel budu mit moznost upravit své adaje.
FR 009 — Vytvoreni nové objednavky

Jako prihladseny uzivatel budu mit moznost vytvorit novou objednavku.
FR 010 — Zobrazeni seznamu objednavek

Jako prihlaseny uzivatel budu mit moznost zobrazit seznam vsech svych
objednavek.
FR 011 — Zobrazeni detailu objednavky

Jako prihlaseny uzivatel budu mit moznost zobrazit detail objednavky.
FR 012 — Upraveni vlastni objednavky

Jako ptihldseny uzivatel budu mit moznost upravit vlastni objednavku.
FR 013 — Storno vlastni objednavky

Jako prihladseny uzivatel budu mit moznost stornovat vlastni objednavku.

Zaméstnanec

FR 014 — Zobrazeni seznamu uzivatela

Jako zaméstnanec budu mit moznost zobrazit seznam uzivateli.
FR 015 — Zobrazeni detailu uzivatele

Jako zaméstnanec budu mit moznost zobrazit detail libovolného uzivatele.
FR 016 — Upraveni uzZivatele

Jako zaméstnanec budu mit moznost upravit idaje libovolného uzivatele.
FR 017 — Zobrazeni seznamu objednavek

Jako zaméstnanec budu mit moznost zobrazit seznam objednavek.
FR 018 — Filtrace a vyhledavani objednavek

Jako zaméstnanec budu mit moznost filtrovat a vyhledavat objednavky
podle jejich atributi.
FR 019 — Upraveni objednavky

Jako zaméstnanec budu mit moznost upravit libovolnou objednévku.
FR 020 — Zména stavu objednavky

Jako zaméstnanec budu mit moznost zménit stav objednéavky.
FR 021 — Zobrazeni kalendare smén

Jako zaméstnanec budu mit moznost zobrazit kalendar s prehledem smén.
FR 022 — Prihlaseni ke sméné

Jako zaméstnanec budu mit moznost ptihlasit se ke sméné nebo k pozadavku
vypsanému zaméstnavatelem v kalendari ptijcovny.
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4.3. Nefunkéni poZzadavky

FR 023 — Zruseni prihlaseni ke sméné
Jako zaméstnanec budu mit moznost zrusit své prihlaseni ke sméné.

Spravce ptjcovny

FR 024 — Zména role uzivatele

Jako spravce pij¢ovny budu mit moznost zménit roli uzivatelim.
FR 025 — Vytvoreni a prirazeni dovednosti zaméstnanci

Jako spravce pujcovny budu mit moznost vytvorit dovednost a priradit ji
zaméstnanci.
FR 026 — Vytvoreni nové smény

Jako spravce piijcovny budu mit moznost vytvorit novou sménu v urcity
den, ke které se zaméstnanec s danou roli bude moci prihlasit.
FR 027 — Vytvoreni pobocky pajéovny

Jako spravce piijéovny budu mit moznost vytvotit novou pobocku ptijcovny.
FR 028 — Upraveni pobocky

Jako spravce ptijcovny budu mit moznost upravit idaje pobocky ptijcovny.
FR 029 — Vytvoreni skladu pujc¢ovny

Jako spravce pijcovny budu mit moznost vytvorit novy sklad pijcovny.
FR 030 — Upraveni skladu

Jako spravce pujcovny budu mit moznost upravit idaje skladu ptjcovny.
FR 031 — Vytvoreni vybaveni

Jako spravce ptijcovny budu mit moznost vytvorit polozku vybaveni piij-
covny.
FR 032 — Upraveni vybaveni

Jako spravce ptijcovny budu mit moznost upravit vybaveni a jeho kapacity
ve skladech pujcovny.

B 43 Nefunkeni pozadavky

Nefunkéni, neboli radéji kvalitativni, pozadavky definuji o¢ekdvané vlastnosti
softwaru, ale nesouvisi s funk¢énim aspektem softwaru.

NFR 01 — Autorizace

Systém povoli pristup k funkcionalité pouze uzivateliim s roli s odpovidaji-
cimi pravy.
NFR 02 — Responzivita

Webova aplikace bude responzivni.
NFR 03 — Uzivatelska privétivost

Webova aplikace nebude naro¢na na pouzivani pro uzivatele s minimalni
technickou zdatnosti.
NFR 04 — Funkénost na modernich prohlizecich

Webova aplikace bude funkéni na modernich prohlizecich:

® Chrome

® Firefox

8 Edge

13



4. Specifikace pozadavkii

® Safari

® Opera
NFR 05 — Jazykova lokalizace

Frontend bude prozatim v anglickém jazyce. Pfi budoucim rozvoji systému
je mozné rozsireni o ¢eskou verzi.
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Kapitola 5

r

Pripady uziti

Modelovani pripadt uziti je zptusob zachyceni funkénich pozadavki. Model
piipadi uziti vyjadiuje, kdo (aktéri) bude jakym zpusobem (pripady uziti)

systém pouzivat a jeho hranice. [Kom19] Na zdkladé
funkcénich pozadavki byl tedy sestaven model pripadt

diive specifikovanych
uziti, pro prehlednost

byl rozdélen do dvou piiloh (obrazek 5.1|, |obrazek 5.2).

B 5.1 Model pfipadi uziti

Registrovat se

Nepfihléseny ugivatel

Zobrazit detail \- - -
vybaveni

Stornovat

«extend»

objednévku

Pihlasit se

«extend»

Zobrazitdetail \~~~  «extend»
pobotky

Systém

Zobrazit seznam
R vybaveni

Zobrazit detail

objednavky «extend»

Zobrazit seznam
poboéek

Upravit

Zobrazit

usivatelsky profil | ~ o~

usivatelsky profil

Vytvofit
objednavku

—

| —
Piihladeny uZivatel

obrazit saznam’

vlastnich

objednavek tend Filtrovat
“extend objednévky

Obrazek 5.1: Piipady uziti: PrihlaSeny a nepfihldSeny uzivatel, zdroj: Autor
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Obrazek 5.2: Pripady uziti: Zaméstnanec a Spravce pujcovny, zdroj: Autor
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Kapitola 0
Architektura

Pro architekturu systému jsem vybral architekturu vrstevnatou (popsdna
v sekei 6.1), prevazné z duvodu nejvétsi zkusenosti z predmétt Enterprise
architektury a Navrh softwarovych systémi.

V sekci 6.2 poté kratce popisuji dalsi typy architektur, které byly pro
systém uvazovany, z vybéru vSak byly vytazeny, at uz pro jejich omezenost,
nebo naopak prebytecnou komplexitu.

. 6.1 Vrstevnata architektura

Vrstevnatd architektura vyuziva principu Separation of Concerns (SoC, oddé-
lent zodpovédnosti) — spo¢iva v rozdéleni moduli a komponent s podobnou
funkeci do horizontalnich vrstev. Kazda vrstva pak zastava v systému specific-
kou roli a za tucelem jeho propojeni poskytuje API (Application Programming
Interface, rozhrani pro programovani aplikaci) vrstvé vyssi, kterd pak pres néj
muze nizsi vrstvu volat. Clenéni do vrstev také zjednodusuje nésled-
nou udrzbu a rozvoj systému a rozlozeni pracovni zatéze pri implementaci v

tymu. [lay23al

Navrhovany systém ptjcovny je rozdélen do tii zakladnich vrstev: prezen-
tac¢ni vrstva (klientskd aplikace), aplikaéni/business vrstva (aplika¢ni
server) a perzistentni/databazova vrstva (obrdzek 6.1).

B 6.1.1 Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstvu systému tvori klientskd webova aplikace. Ta komunikuje
s aplikaénim serverem zasilanim pozadavkd na REST API poskytované
controllery.

B 6.1.2 Aplikaéni vrstva

Aplikac¢ni server zajistuje rozhrani pro komunikaci s prezentacni vrstvou.
Pred zpracovanim pozadavku aplikacni server provadi autentizaci a autorizaci,
potom pozadavky zpracovava a propaguje do dalsich vrstev aplikace, aby
byly obslouzeny.
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6. Architektura

B 6.1.3 Perzistentni vrstva

Perzistentni vrstva ma na starosti uchovavani dat, tvori ji tedy databazovy
server s relacni databazi, ktery poskytuje rozhrani pro manipulaci s ulozenymi
daty. S timto rozhranim pak komunikuje aplika¢ni server skrz DAO.

Web browser Application server

Client app Sj Controllerlayer 5 |

L

\
Ser\/% API

servicalayer (3]

REST AP

Q B v
Data adcess API

Data access layer @ Database E
-->0r—
saL

Obrazek 6.1: Architektura, Vrstevnata architektura, zdroj: Autor

B 6.2 Dalsi mozné architektury

® Monoliticka architektura

V monolitické architekture jsou vSechny soucésti systému pevné spojeny
do jediné spustitelné nebo nasaditelné jednotky. To znamend, ze cely
systém je nasazen jako jediny balicek a vsSechny komponenty sdileji
stejnou codebase (kédovou zdkladnu) a datova tlozisté. Tato architektura
se sice snadno vyviji, ale muze byt také naro¢na na skalovani a adrzbu

pii rustu systému.[mon23]

® Architektura klient-server

V architektute klient-server je systém rozdélen, jak nézev napovidé, na
dvé hlavni ¢ésti: klienta a server. Klient je zodpovédny za prezentaci
uzivatelského rozhrani uzivateli a odesilani uzivatelskych vstupt na server.
Server méa na starosti zpracovani vstupu, provedeni potfebné business
logiky a vraceni vysledku klientovi.[cli20]

® Microservices (Architektura mikrosluzeb)

V architektutfe mikrosluzeb je systém rozdélen na malé nezavislé sluzby,
které lze vyvijet, nasazovat a Skdlovat samostatné. Kazda sluzba je
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6.2. Dalsi mozné architektury

zodpovédna za specifickou sadu funkci a komunikuje s ostatnimi sluzbami
pomoci odleh¢enych rozhrani API. Kazda sluzba mé obvykle vlastni
datové tlozisté a lze ji horizontalné skalovat pridavanim dalsich instanci
sluzby podle potieby. Ve srovnani s vrstvenou architekturou vsak muize
vést k vyssi mife slozitosti.[LE14]
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Kapitola 7

Technologie

V této kapitole popisuji technologie, které budou vyuzity pri implementaci
feseni, a davody jejich vybéru.

B 71 PostgreSQL

PostgreSQL je open-source objektové-relacni databazovy systém, ktery vyu-
ziva a rozsiruje jazyk SQL, a je schopny ukladat i velmi komplikovand data.
Je schopny bézét na vSech velkych operac¢nich systémech a je v souladu s
ACID vlastnostmi transakci (atomicita, konzistence, izolovanost, trvalost).

pos23]

B 7.1.1 Porovnani s MySQL

MySQL je open-source relacni databazovy systém, ktery se zaméruje na
jednoduchost a flexibilitu a je jednim z nejpouzivanéjsich DB systém1.

® PostgreSQL je obecné povazovan za rychlejsi a efektivnéjsi nez MySQL
pro slozité dotazy a velké mnozstvi dat.

® PostgreSQL mé komplexnéjsi syntaxi jazyka SQL a Sirs{ skdlu vestaveé-
nych funkci a datovych typi, takze je flexibilnéjsi a dokaze zpracovavat
sirsi skalu dat.

B PostgreSQL je zndm svymi pokrocilymi bezpecnostnimi funkcemi, jako

je zabezpeceni na Urovni radku, a svym durazem na integritu dat, coz z

Vv

zabezpeceni.

Kvli pfedchozim zkusenostem a uvedenym vyhodam oproti MySQL jsem
pro systém vybral PostgreSQL.

. 7.2 Java

Na zakladé mych zkuSenosti a dovednosti nabytych béhem studia jsem se
rozhodl backend systému implementovat v jazyce Java.
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7. Technologie

Java byla postavena témér vyhradné jako objektové orientovany jazyk.
Velkou vyhodu Javy je jeji prenositelnost a platformni nezavislost. Java
je jazykem interpretovanym, takze misto skutec¢ného strojového kédu se
pfi kompilaci vytvaii pouze takzvany bytecode. Vyhodou toho je, ze tento
bytecode je spoustén na JVM (Java Virtal Machine, virtudlnim stroji Javy).
Program tedy lze spoustét vSude tam, kde je JVM nainstalovan. [Fal07]

B 7.2.1 Spring

Spring je framework pro programovaci jazyk Java. Navrhové vzory Inversion
of Control (IoC) a Dependency Injection (DI) vyuzivané frameworkem Spring
poskytuji zaklad pro Sirokou skalu funkei, které pak usnadnuji vyvoj enterprise
aplikaci v Javé. [spr23]

B 7.2.2 Python a framework Django

Alternativou ke Springu by mohl byt pythonovsky framework Django. Pri
vyvoji monolitickych systému je sice oblibenéjsi a obecné se povazuje za
jednodussi nez Spring, ten vsak vitézi ve schopnosti zpracovat vice dotazl
najednou. A neni postaven na Pythonu.

B 7.3 REST API

REST API je rozhrani, které spliuje principy architektonického stylu REST
(representational state transfer, prenos reprezentativniho stavu).[Fie00] Tyto
principy jsou:

® Jednotné rozhrani
® Oddéleni klienta od serveru

B Bezstavovost — Kazdy pozadavek musi obsahovat vsechny informace
potfebné pro jeho zpracovani. Serverové aplikace nesméji ukladat zadna
data souvisejici s pozadavkem klienta.

# Moznost ukladani do mezipaméti — Pokud je to mozné, mély by byt
prostfedky na strané klienta nebo serveru ulozeny v mezipaméti. Cilem
je zlepcit vykon.

B Vrstevnata architektura systému

® Ko6d na vyzadani (volitelny) — Rozhrani REST API obvykle odesilaji
statické zdroje, ale v nékterych pripadech mohou odpovédi obsahovat
také spustitelny kod (napiiklad applety Java). V téchto pripadech by se
mél kéd spoustét pouze na vyzadani.

REST API komunikuje prostiednictvim pozadavkia HTTP a provadi stan-
dardni databazové funkce, jako je vytvareni, ¢teni, aktualizace a mazani
zdznamu (znamé také jako CRUD operace — create, read, update, delete) v
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7.4. Frontend

ramci zdroje. Rozhrani REST API napriklad pouziva pozadavek GET pro
nacteni zaznamu, POST pro jeho vytvoreni, PUT pro aktualizaci zdznamu a
DELETE pro jeho odstranéni.|res23]

. 7.4 Frontend

I kdyz frontend systému neni soucasti zadani, rozhodl jsem se alespon jeho
vétsinu napsat v JavaScriptovém frameworku React.

React je v praxi velmi oblibenou a ¢asto vyuzivanou knihovnu, kterou jsem
si jiz par let chtél vyzkouset a naucit se.

React se pouziva k vytvareni uzivatelskych rozhrani specificky pro jed-
nostrankové aplikace. Také nam umoznuje vytvaret opakované pouzitelné
komponenty uzivatelského rozhrani. [rea23]

. 7.5 Mobilni aplikace

P1i navrhu systému jsem premyslel i nad potfebou implementace mobilni
aplikace.

V pripadé jejiho psani bych zvolil bud vyvoj v jazyce Kotlin, se kterym
mam zkusenost z predmétu Principy tvorby mobilnich aplikaci, a nebo, v
souladu s vyse zminénou implementaci frontendu v Reactu, framework React
Native.
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Kapitola 8
Diagram trid

Diagram tiid (class diagram) popisuje jednotlivé entity, jejich atributy a
vztahy mezi nimi.

User «enumeration»
iy EmployeeSkill
«enumeration» h id: int L — ploy
UserRole - email: String - 0.*
L.* 0.%| - firstName: String "
- lastName: String L
- password: String 0.1 0.%
- registeredDate: Date \
11 occupies e WorkShift
creates 0.*|- id:int
Y e - description: String
- date: Date
-
Location 1 0:; Order
- endsin
[T - id:int
- id: int 0 Tt Lo.*
_ label: String - - startDate: Date
o SEE - endDate: Date 1 .
«enumeration»
0.* \ 1 OrderState
falls under consists of
Al
1 1.*
Warehouse Orderltem
- id:rint - idrint
- label: String - amount: int
1 ]‘ 0.*
FEbEE represents
o] v
1
Capacity
Equipment
- idrint - has
- amount: int 0.+ |- id:int )
- validFrom: Date - label: String
- wvaliduntil: Date

Obrazek 8.1: Doménovy model, zdroj: Autor
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8. Diagram trid

7 diagramu lze vidét, ze:

Uzivatel ma prirazeny své role, pokud je jedna z nich zaméstnanec,
mohou mu byt prifazeny zameéstnanecké dovednosti, na které jsou
vypisovany pracovni smény.

Smény jsou vytvareny spravcem pujcovny na urcité dny a pokud
zameéstnanec dovednost “umi” a dany den zatim nemé prihlasenou jinou
sménu, muze se prihlasit k této.

Uzivatel vytvaii objednavky. Ty maji pocateéni datum a misto
vypujceni vybaveni a koncové datum a misto vriceni.

Objednavka se dale sklada z poloZzek objednavky. Ty obsahuji typ a
pocet vybaveni a jsou pri vytvareni kontrolovany proti kapacité skladu,
kterému patri misto vypujéeni vybaveni.

Kapacita se nastavuje pro vybaveni na urcité ¢asové rozmezi. Repre-
zentuje pocet vybaveni, které je v rozmezi ze skladu celkem mozné
pijcit.

Objednavka ma také svij stav. Stavy objednavky popisuje nasledujici
kapitola.
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Kapitola 9

Diagram stavu

Diagram stavi slouzi k modelovani zivotniho cyklu entit. Obsahuje pocatek,
jednotlivé stavy entity, prechody mezi nimi a koncovy stav. V préci proto
modeluji diagram stavii objednavky.

B a1 Diagram stavii objednavky

S ohledem na zadani, ze systém nebude provozovat finanéni agendu, odpadla
nutnost v diagramu (obrdzek 9.1) modelovat a systémem fesit placeni objedné-
vek. Objednévce je tedy ihned po vytvoreni prifazen stav Zaplacena. Tehdy
je objednavku mozZzné zrusit samotnym zakaznikem i zaméstnanci puj-
covny. Pokud se vSak zakaznik snazi zrusit svou objedndvku vecer prede dnem,
ktery je uveden jako pocatek objednévky, systémem mu to neni dovoleno.

Ve chvili, kdy je zdkaznikovi objednané vybaveni vydano, prepina povéreny
zameéstnanec stav objednavky do stavu Probiha. Po vraceni vybaveni je
prepnuta do stavu Ukoncena.
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Zakaznik vytvofi
chjednavku

Obrazek 9.1: Diagram stavi, Diagram stavi objednavky, zdroj: Autor
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Kapitola 10

Implementace

Tato kapitola popisuje implementaci systému, kterd vychézi z predchozi ¢asti
Névrh. Nachazi se zde néstroje pouzité pri implementaci, jeji postup a uvadim
i zmény, které byly béhem faze implementace zapracovany.

B 101 Nastroje

Pri vybéru nastroji jsem daval prednost, stejné jako u technologii, mné
znadmému softwaru.

B 10.1.1 Intellij IDEA

Pro vyvoj backendu i frontendu jsem vybral “Ideu” od c¢eské firmy JetBrains,
k jejichz produktiim maji studenti béhem studia na CVUT v Praze piistup.
Toto vyvojové prostredi poskytuje vse potfebné k psani kdédu, nabizi néstroje
k praci s databazi i s verzovacim systémem a je k nému k dispozici velké
mnozstvi pluginu dale usnadnujicich praci.

B 10.1.2 Git

Git je verzovaci systém a pii praci v tymu slouzi k jednoduchému sdileni
aktualni verze kédu a moznosti pracovat na ném ve vice lidech soucasné. Pri
vyvoji jednotlivece je vyuzit k zalohovani soubori. Pro gitové repozitafe pro
backend a frontend byla vyuzivana sluzba Github.

B 10.1.3 Postman

Postman je ndstroj na vyvoj a vyuzivani API a skvéle se hodi k testovani
REST API endpointt (koncovgch bodi rozhrani). Postman nechavé uzivatele
vytvaret celé kolekce HT'TP dotazt, sdilet je a navzijem je na sebe Tetézit v
pipelinach.

B 10.1.4 Enterprise Architect

Toto profesionalni prostiedi bylo vyuzito ke tvorbé vSsech UML diagramn,
které se v této préaci nachazi.
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10. Implementace

A rental-baka

Gollections
> 0 admin
v 1user localhost:8080/rest/users/1
POST user register .
Body Pre
P0ST user signout
»0ST user sign in
user
user promote:
current user private
all users
~ 2 warehouse
POST create warehouse
create location 1
posT update warehouse 1
warehouse 1
active locations
create location 2
~ 3 equipment and capacity
PoST create equipment
update equipment
add capacity to warehouse
capacities for wh and equip
v A order

POST create order

Obrazek 10.1: Postman, Ukéazka kolekci a HTTP pozadavku na RESTovy
endpoint, zdroj: Autor

B 10.1.5 PgAdmin

PgAdmin je open-source nastroj pro spravu PostgreSQL. Poskytuje gra-
fické uzivatelské rozhrani, které uzivatelim umoznuje snadnou interakci s
databdzemi PostgreSQL.[Pag23]

B 102 Zajimavosti z implementace

B 10.2.1 Postup

Zacal jsem implementaci backendu. Nejprve tiidami slozek model a dao,
které obsahuji samotné databazové entity a rozhrani pro jejich manipulaci v
databézi. Poté jsem stridavé pracoval na tiidach slozek service a rest, kde
ptes REST rozhrani ptichazi pozadavky na systém. Tyto pozadavky jsou
poté zpracovany v service tiidach, popripadé, pokud pracuji s databdzovymi
objekty, jsou preddvany dal do dao vrstvy.

Lokalné potom byla zprovoznéna PostgreSQL databédze a vyfesena autenti-
zaci a autorizaci uzivatelia pres JWT (JSON Web Token) pomoci t¥id ve slozce
security. Slozka exception obsahuje vlastni vyjimky. Ttidy slozek dto a
payload potom slouzi k zapouzdreni a prenosu dat mezi vrstvou controllert
a prezentacni vrstvou systému.

Ve chvili, kdy endpointy rozhrani fungovaly, jak mély, a prosly testovanim
v Postmanu, bylo na case se presunout na implementaci klientské ¢asti. Té
muselo predchazet nékolikadenni studovani Reactu, jelikoz ma dosavadni
zkusenost s nim byla téméfr nulova. React ma ale bohatou dokumentaci a
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10.2. Zajimavosti z implementace

v [Dsrc
~ [ main
v java

(5] cz.cvut.fel.rental
> [8J config

> [ dao

> [ dto

(5] exception

(8] model

(& payload
(2] rest

(e] scripts
(5] security

(6] service

& RentalApplication

Obrazek 10.2: Struktura backendu, zdroj: Autor

velmi aktivni komunitu, takze se zdklady problém nebyl.

K interakci s rozhranimi API a k ziskdvani dat ze serveru je pouzita JS
knihovna Axios.

Jelikoz v lokdlnim prostiedi frontend jede na jiném portu (3000) nez
backend (8080), tudiz se jedna o dvé ruzné domény, bylo potfeba vyftesit
CORS (Cross-Origin Resource Sharing, sdileni zdroji napri¢c doménami). To
je v systému reseno proxy middlewarem:

const { createProxyMiddleware }
= require("http-proxy-middleware");
module.exports = function (app) {
app . use(
"/rest",
createProxyMiddleware ({
target: "http://localhost:8080/",
changeOrigin: true,
b
)3
3

Soubory Axios sluzeb potom vypadaji timto zpusobem (piiklad z auth.service.js):

import axios from "axios";
const API_URL = "http://localhost:3000/rest/auth";
const login = (email, password) => {

return axios
.post (API_URL + "/signin", {
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10. Implementace

email,
password,
}.then(

);
}

Miuzeme tedy pres Axios posilat pozadavky na port frontendu a jsou poté
diky proxy middleware presmérovany bez poruseni CORS politik.

B 10.2.2 JWT Autentizace

JWT je JSON objekt, ktery se sklada z hlavicky (header), dat (payload)
a podpisu (signature). Cilem JWT je moznost ovéfeni autenticity dat — je
dikazem, Ze data nebyla cestou zménéna.[jwt23]

1. Uzivatel se prihldsi uzivatelskym jménem (v tomto piipadé emailem) a
heslem.

2. Autentizac¢ni server ovéii identitu uzivatele a vytvoii JWT, ktery vrati
uzivateli.

3. Uzivatel potom posila JWT v hlavi¢ce pii kazdém volani API rozhrani

Toto je také vidét na vlozeném sekvencéim diagramu |(obrdazek 10.3)

% Client App AuthController other AuthTokenFilter
controllers

Enter email and
password

Sign in HTTP request .

Web Token

=~

returns the JWT

T
1
1
1
1
I
1
I
1
1
1
1
Generates JSON :
I
1
I
1
1
1
1
I
1
I
1
I

Sends the JWT in every 'request's Auth header
T

Checks the JWT signature

returns User details

Executes the request

=

Obrazek 10.3: JWT Autentizace, Sekvenéni diagram JWT Autentizace, zdroj:
Autor
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10.3. Zmény béhem implementace

B 103 Zmény béhem implementace

B 10.3.1 Uzavieni systému neautorizovanym uZivateltim

V minulé verzi analjzy a navrhu role nepifihlaseného uzivatele obsahovala
pozadavky a na nich postavené pripady uziti:

B Zobrazit seznam vybaveni

B Zobrazit seznam pobocek

a jejich rozsifujici use-casy (viz obrdzek 10.4).

Béhem implementace bylo rozhodnuto tyto use-casy uzavrit za prihlaseni
do systému |(viz obrazek 5.1 v kapitole 5 Pripady uZiti). Vybaveni a pobocky
by mohl neprihlaseny uzivatel nalézt napriklad na oddélenych webovych
strankach ptjcovny a do naseho systému proto nemusi.

B 10.3.2 Castecny frontend

Implementovany frontend konzumuje koncové body API spojené se spravou
skladi a pobocek ptijéovny, vybaveni a uzivateli a je mozné spravovat cely
zivotni cyklus objednavky, postrada vsak, pro jeho komplikovanost a rozsah,
zpracovani koncovych bodu API obsluhujicich planovani smén zaméstnancu.
Tyto endpointy byly nicméné dukladné protestovany v nastroji Postman.

Frontend ma4 také rezervy ve zpracovani riznych vyjimek, které jsou na
backendu zachyceny.

Systém

Registrovat se —
/ Upravit Zobrazit
- (ST, > " .
d@ Pihlésit se \uzivatelsky profil ) «extend» \uZivatelsky profil
—

>0

obrazit sezna obrazit detail
aveni i \ vlas
e fihlaseny uzivatel
| ( zobrazit detail
A pobotky
X Lm0 > Zobrazit detail Vytvofit
obrazit sez razt detal ) - he
E— «extend»
«extend»

Obrazek 10.4: Zmény béhem implementace: Staré pripady uziti, zdroj: Autor
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Kapitola 11

Testovani

Testovani je nedilnou soucasti vyvoje softwaru. Jde pri ném o odhalovani
chyb v systému, zda funguje tak, jak se po ném chce, a zda se uzivateli dobre
pouziva.

. 11.1 Postman

Hlavni ¢ast testovani probihala v nastroji Postman. Pribézné v ném byly
vsechny funkcionality protestovany posilanim HTTP pozadavki na koncové
body RESTového rozhrani.

. 11.2 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani mélo za cil ovérit, ze zaméstnanci i zdkaznici budou
schopni systém pouzivat, vzhledem k netplnému frontendu se vSak primarné
jednalo o ovéreni, ze systém bude délat to, co po ném uzivatel pozaduje.

Testovani probéhlo se 3 uzivateli, 2 z nich v minulosti v pijc¢ovné pra-
covali. Spolu se zafizenim, na kterém systém lokalné bézel, jim byl predan
testovaci scénar obsahujici vsechny pripady uziti, které frontend obsahoval
implementované.

B 11.2.1 Testovaci scénar

1. Prihlaste se k poskytnutému actu spravce ptjcovny
2. Zalozte pujcovnu — to zahrnuje:

B Vytvorte sklad vybaveni
8 Vytvoite vybaveni

® Zalozte ve vytvoreném skladu kapacitu vytvoreného vybaveni pro
tento mésic

® Vytvorte dvé lokace, mezi kterymi ptjde ptijcovat vybaveni

3. Odhlaste se
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11. Testovani

4. Zalozte si uzivatelsky tcet pro zakaznika a prihlaste se k nému
5. Vytvorte novou objednavku

6. Zruste ji a vytvorte novou

7. Odhlaste se a prihlaste znovu k ¢tu spravce

8. Povyste vas zdkaznicky tcet na zaméstnance

9. Odhlaste se a prihlaste znovu k vasemu pravé povysenému uctu.

10. Jako zaméstnanec pujcovny najdéte v dennim vypisu Vasi objednavku a
oznacte ji jako probihajici

B 113 Vyhodnoceni testovani

Prubézné testovani v Postmanu odhalovalo vétsinu funkciondlnich nedostatki,
které byly zpravidla hned opraveny. V dobé uzivatelského testovani tedy
backend fungoval tak, jak mél. Uzivatelé neméli sice s pouzivanim aplikace
zadné veétsi problémy, frontend vsSak neni tak rozsahly a nedava uzivateli
mnoho moznosti se ztratit.
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Kapitola 12
Zaveér

Cilem prace bylo navrhnout a implementovat informac¢ni systém pro spravu
piujc¢ovny. Byl proveden prizkum fungovani pijcovny lodi a analyza nejcastéji
volenych Teseni pro tento systém pujcovny.

Na zakladé této analyzy byly specifikovany pozadavky na systém a pripady
uziti. Zaméstnancim se diky systému zprehledni prubéh a sprava objednavek,
déle se zjednodusi sprava zdkaznikii a vybaveni. Pi{jemnym rozsifenim ve
fungovani ptjcovny bude i planovani smén. Zakaznikim se diky systému
zpristupni prehledny néstroj pro pujcovani vybaveni.

Daéle byla navrzena architektura a technologie, které byly vyuzity k im-
plementaci systému.

Jako architekturu systému jsem zvolil architekturu vrstevnatou, prevazné
kvili zkusenostem nabytych béhem studia, ale také pro moznost jednoduchého
skalovani béhem implementace nebo po nasazeni.

Jako programovaci jazyk backendu jsem vybral Javu s frameworkem Spring,
ktery zjednodusuje vyvoj enterprise aplikaci. Pro databazi byl vyuzit Post-
greSQL.

Frontend jsem se rozhodl psat v knihovné React JS kviili jejimu hojnému
vyuziti v praxi.

Za pouziti vhodnych néstroju byla realizovdna implementace. Také bylo
provedeno testovani vcéetné uzivatelského testovani.
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12. Zavér

. Budouci vyvoj

Prestoze informacni systém byl implementovan a otestovan, bude v budoucnu
tfeba dalsich dprav a rozsiteni. Béhem implementace se neustéle objevovaly
napady na nové funkcionality, ale vypracovani projektu takového rozsahu by
vyzadovalo mnoho casu, ktery prekracoval casové moznosti jednoho semestru.

B V 10.3.2 zminuji ¢aste¢ny frontend, kde nejsou napojeny vsechny koncové
body rozhrani.

® Napsany frontend by si v budoucnu zaslouzil propracovanéjsi zpracovani.

® Neni implementovano vyhledavani a filtrovani objednavek a uzivatela,
které by v realu jisté byly kritickymi pozadavky.

® Roszsifeni o detailnéjsi planovani smén.

® Rozsiteni o finan¢ni agendu - platba objednavek, mzdy zaméstnanci
podle odpracovanych smén.

® Rozsiteni frontendu o dalsi jazyky.
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