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Abstrakt

Tato bakalarské prace se zabyva analyzou existujicich dorucovacich systémii,
navrhem a implementaci nového feseni, jez umoznuje sledovat dorucovani za-
silky v redlném case. V praci se postupuje v souladu s metodou ,, Vodopad“
softwarového inzenyrstvi. Provedenym vyzkumem bylo zjisténo, ze z existuji-
cich reseni jenom jedno mé moznost sledovani v redlném case, z tohoto divodu
bylo v praci implementoviano vlastni feseni, v némz je tato moznost realizo-
vana. Vytvorené reseni poskytuje moznost zadavat plan cesty kuryra, sledovat
aktualni pocet adres v redlném cCase a zanechavat zpétnou vazbu o kuryrovi,
ktery tuto zédsilku dorucoval. Na zavér prace je uvedeno zhodnoceni vysledného
feSeni a porovnani s jiz existujicimi.

Klicova slova webova aplikace, implementace aplikace, dorucovaci systém,
sledovani kuryra, sledovani zasilky, sledovani v realném case, Java, React
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Abstract

This bachelor’s thesis deals with the analysis of existing delivery systems,
the design and implementation of a new solution that allows tracking the
delivery of a shipment in real time. The work proceeds in accordance with the
”"Waterfall” method of software engineering. Through the conducted research,
it was found that only one of the existing solutions has the possibility of real
time tracking, for this reason, an own solution was implemented in the work,
in which this option is realized. The created solution provides the ability to
enter the courier’s travel plan, monitor the current number of addresses in
real time, leave feedback about the courier who delivered this shipment. At
the end of the work, an evaluation of the resulting solution and a comparison
with already existing ones is presented.

Keywords web application, application implementation, delivery system,
courier tracking, shipment tracking, real-time tracking, Java, React
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Uvod

Zijeme v dobé, kdy lidé potfebuji a o¢ekavaji rychlé vyifzeni viech problémil.
7 toho vyplyva, ze ve vSéem maji malo trpélivosti. To je jeden z hlavnich di-
vodu, pro¢ pozaduji rychlé doruceni svych zasilek a baliki. Nékdy dorucovani
zasilky muze trvat velmi dlouho. Adresatovi, i v ramci stejného mésta, muze
obycejny dopis jit nékolik dni a také se stava, ze se cestou muze ztratit. Nékdy
je pottfeba balik ihned poslat a neni ¢as navstévovat nejblizsi pobocku.

Kuryrni doruceni je sluzba, kterd umoznuje rychle dorucit dilezity balik,
at uz se jednd o dokumenty, darky, cenné nebo rozbitné predméty, kytice atd.
Vyhodou této sluzby je, ze ji 1ze vyuzit jak pro pracovni, tak pro kazdodenni
ucely kdykoliv je potieba.

Kuryr doruci balik osobné prijemci béhem nékolika hodin oproti podpisu.
Dusledkem je to, ze v soucasné dobé kuryrni spole¢nosti fesi mnozstvi pro-
blémt, jako jsou zpozdéni doruceni, ztraceni zasilky, neuspokojiva komunikace
atd. Toto lze vyresit pouzitim vhodného softwaru, diky némuz bude doruco-
vani na posledni mili nejméné komplikované.

Téma jsem si zvolil, nebot problém nebyl uspokojivé vyresen a také protoze
implementace podobné webové aplikace mi umozni aplikovat znalosti, ziskané
na univerzité, v praxi.

Vysledna aplikace bude prospésné pro spolecnosti, kterym zélezi nejenom
na spokojenosti svych zakazniki, ale i na optimalizaci a usnadnéni prace svych
zameéstnancu. Zakaznik bude moct sledovat pohyb kuryra na mapé, aby mohl
v klidu planovat svij den. Diky aplikaci, predani baliku bude rychlejsi, protoze
kuryrovi zbyde zasilku jenom dostavit a o notifikaci zakaznika a hodnoceni se
postara software.

V Gvodni ¢asti popisuji, jaky vyznam v dnesni dobé maji kuryrni spolec-
nosti, ¢im dulezity je software a také je v ni shrnuta struktura prace. V prvni
kapitole stanovuji vSechny cile, které chci pfi reseni prace postupné splnit.
Druhé kapitola je vénovana analyze. Zde jsou identifikovany klicové procesy,
vytvoren doménovy model, analyzovany jiz existujici feseni, stanoveny funkéni
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a nefunkéni pozadavky na systém, které jsou dale rozdélené do ¢tyr kategorii
podle metody ,, MoSCoW*. Treti kapitola je vénovana navrhu systému. Tato
cast obsahuje popis pouzitych technologii, piipady uziti, ndvrh architektury
a uzivatelského rozhrani. Nasleduje ji ¢tvrta kapitola, v niz je popsana imple-
mentac¢ni ¢ast aplikace. V paté kapitole je predstaven priibéh testovani serve-
rové a klientské ¢asti. Posledni kapitola popisuje zhodnoceni prinositi pouziti
informac¢niho systému a je v ni navrzen dalsi budouci rozvoj aplikace. V zavéru
je strucéné shrnuto dosazeni stanovenych cilt prace, které byly prodélany.



KAPITOLA ].

Cil prace

Cilem prace je analyzovat, navrhnout, implementovat, otestovat a zhodnotit
webovou aplikaci, kterd umozni uzivateli v redlném case sledovat pohyb svoje
zasilky na mapé a dostavat aktualni informaci o pocCtu adres, které zbyvaji
od kuryra do zékaznika. Pri analyze, navrhu a implementaci se postupuje
v souladu s metodou ,, Vodopad“ softwarového inzenyrstvi.

V rdmci analyzy bude provedena reserse domény dorucovani zasilky a re-
Serse jiz existujicich Teseni pro sledovani zasilky v redlném case pri doruceni
na posledni mili. Z této analyzy vyplyvaji funkéni a nefunkéni pozadavky, jez
se pouziji pri navrhu.

Diléim tkolem je navrhnout, implementovat a otestovat aplikaci, kterd by
méla byt snadno rozsititelnd. V ramci navrhu je potfeba zohlednit moznosti
budouciho rozvoje a pouziti aplikace v redlném prostiedi.

Na zavér prace bude zhodnoceno feseni a prinosy pouziti vytvorené apli-
kace a také budou porovnany s feSenimi, jez byly fadné analyzovany.






KAPITOLA 2

Analyza

Analyza je jednou z prvnich fazi pfi vyvoji softwaru. Tato kapitola se za-
byva analyzou domény dorucovani zasilky a existujicich feSeni. Na zavér jsou
sestaveny funkcéni a nefunkéni pozadavky.

2.1 Analyza domény dorucovani zasilky

Kuryrni sluzby jsou nutnosti pro mnoho lidi a organizaci. Potfebu kuryrnich
sluzeb pocituji nejen firmy, ale i bézni obcané. Spolecnosti poskytujici kuryrni
sluzby maji vSechny vyhody posty. Maji vsak nékteré vyhodné rozdily. Na-
priklad, kuryr mize dorucit cenny naklad ve stanovenou hodinu pfimo do
rukou adresata. Préavé tato kvalita je pro mnoho zdkazniku prioritou (viz ob-
razek El!)

Dorucovani zasilky je vétsi proces, ktery se sklada z nékolika podprocest.
V dnesni dobé kuryrské sluzby dorucuji zasilky nejenom uvniti jednoho mésta,
ale také i mezi staty a kontinenty. Sam proces dorucovani zasilky kuryrem od
distribu¢niho centra do zdkaznika se jmenuje ,, Doruceni na posledni mili“. [2]

Preparation Last Dispatch Delivery Consignee’s
Point Point Point Location
{ > -————- > ———— > ) { } > )
\__/ First ~_ Before .~ Before \_ _ [agt Mile Delivery After N4
Mile Delivery Last Mile Delivery ~ Last Mile Delivery Last Mile Delivery

Obrézek 2.1: Stavy procesu dorucovani zasilky [1]

2.1.1 Doménovy model dorucovani zasilky

Doména dorucovani zasilky je znédzornéna pomoci doménového modelu (viz ob-
razek @), slouziciho pro reprezentaci smysluplnych konceptu redlného svéta
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2. ANALYZA

souvisejicich s doménou, které je treba modelovat v softwaru. Koncepty zahr-
nuji data z byznysu a pravidla, kterd se na né vztahuji. [3]

Byl pouzit jazyk UML (Unified Modeling Language), ktery je specifikaci,
definujici graficky jazyk pro vizualizaci, specifikaci, konstrukeci a dokumentaci
artefaktu systému distribuovanych objektu. [4]

class Domain

‘ User |

Dispatcher - email: String
[ - firstName: String
lastName: String
pheneNumber: String
username: String

Address

Feedback

Courier

Customer
- city: String

- postalcode: int
- street: String

message: String

Route plan Delivery Sender

deliveryState: enum - CIN:String
orderNumber: int - name: String
1 0-*1_ serialNumber:int 0.* 1

Obrazek 2.2: Doménovy model

e User
Predstavuje skute¢nou osobu. Kazdé osoba mé uzivatelské jméno, email,
kfestni jméno, prijmeni a telefonni ¢islo.

e Courier
Osoba, ktera zasilku dorucuje.

o Customer
Osoba, ktera ceka na doruceni zasilky.

e Delivery
Predstavuje pokus o doruceni zasilky ke zakaznikovi.

e Route plan
Plan adres, které kuryr musi navstivit.

» Feedback
Predstavuje zpétnou vazbu od zdkaznika. Mize obsahovat zpravu.

e Sender
Predstavuje odesilatele zasilky.

o Dispatcher
Osoba, kterd je dispecerem.



2.1. Analyza domény dorucovani zasilky

2.1.2 Proces doruceni na posledni mili

Proces doruceni na posledni mili je zndzornén pomoci UML diagramu aktivit
(viz obréazek R.3).

£V

Customer Courier Application

Create order Netify customer about time
of delivery

—_— Y

pick up a parcel from Notify customer about
storehouse picking up

_

Deliver parcel Notify customer about

delivery

Was parcel successfully delivered?

Return parcel to storehouse Notify customer about

no missing delivery

Give feedback

Obréazek 2.3: Proces doruceni na posledni mili

2.1.3 Proces preplanovani doruceni

Proces preplanovani doruceni zacind, kdyz zakaznik chce zménit termin doru-
¢eni zésilky. Kdyz zakaznik v aplikaci pirejde na stranku, na niz muze termin
zmeénit, vybere jednu z nabizenych moznosti a svij vybér potvrdi. Dale zacing
proces doruceni zasilky.



2. ANALYZA

2.2 Analyza existujicich rfeseni dorucovani zasilky

Pro spravné urceni funkénich a nefunkénich pozadavki byla provedena analyza
jiz existujicich TeSeni. Spolecnosti, které se zabyvaji dorucovanim balikt, je
velmi mnoho. Regen{ byla vybrana na zdkladé popularity a hodnoceni lidi na
nékolika prvnich webovych strankach s hledanym textem: ,, Nejlepsi kuryrni
sluzba®“. Mezi ty nejlepsi a nevyznamnéjsi patii: Zasilkovna, DPD, DHL, GLS,
TNT(FedEx), PPL, Ceské posta. Po zkouméni jejich webovych stranek byla
sestavena tabulka (viz tabulka Ell)
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Zasilkovna - + - + +
DPD + + + + +
DHL - + + - -
GLS - + + - +
TNT(FedEx) - + + - i
PPL(partner DHL) - + + - +
Ceskd posta - + + - T
| Souhrn |14 % [100% [86% [29% | 86 % |

+ — funkece je

- — funkce neni

* — pokud na oficidlnich strankdch spolecnosti nebo v popisu aplikace
v Google Play a App Store nebyla zadna zminka o této funkci, bylo
povazovano, ze implementovana neni.

Tabulka 2.1: Funkce v kuryrnich spole¢nostech

7 analyzy vyplyva, ze z nejvyznamnéjsich a nejvice pouzivanych kuryrnich



2.2. Analyza existujicich feSeni dorucovani zasilky

vvvvvv

metrem v této praci, existuje pouze u spoleénosti DPD. Proto, kromé DPD,
byla analyzovany reseni, kterd, mozna, nejsou vyznamna, ale tuto funkci maji.

Celkem bylo vybrano Sest feseni, kterd jsou dostatecné popularni, lehce
dohledatelnd na internetu a maji vlastni web, obsahujici informace ohledné
moznosti a vlastnosti téchto sluzeb. Analyza byla rozdélena tak, Ze nejprve
byly zanalyzovéany 3 kuryrské sluzby (DPD, Liftago, Shadowfax), a dale byly
zanalyzovany 3 feseni (Locate2u, Fixlastmile, Detrack), jez implementuji on-
line sledovéni.

2.2.1 DPD

DPD Ceska republika [5] je souc¢asti mezindrodni pfepravni sité DPDgroup,
kterd patii na trhu zasilkovych a expresnich sluzeb k absolutnim spickam a je
nejvetsi dorucovaci siti v rameci balikové prepravy v Evropé. Diky kombinaci
modernich technologii s vysokou trovni mistnich znalosti dokaze kazdy den po
svéteé prepravit 7,5 miliont zasilek ve vice nez 230 zemich svéta a se siti 58 000
odbérnych mist Pickup. Ukazka webové aplikace DPD Kuryr (viz obrazek @)
Ukéazka mobilni aplikace DPD Kuryr (viz obrazek @)

Zhodnoceni jednotlivych funkci aplikace
Klady:

— sledovani kuryra na mapé v redlném case,
— je napsano kolik adres kuryru zbyva do zdkaznika,
— moznost poslat zpravu kuryrovi,

— moznost zrusit / prepldnovat doruceni.
Zapory:
— neméni se ocekavany cas v zavislosti na poloze kuryra,
— neni moznost zanechat zpétnou vazbu.
Zhodnoceni vzhledu aplikace
Klady:

— prehlednost,

— zobrazeni na mobilnim zarizeni.
Zapory:

— UX prace s mapou. Zadna moznost pouziti mapy, kromé sledovani.
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2. ANALYZA

ﬁ dpd Your delivery experts

Domi N&s pristup [[RESISUSIE Seznam e shopti  Pribéh dorucovani  Kontaktujte nds

815029008733 ©) Upravte si doruéeni
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vydejnino mista

Cikiova 3 s g /%4 Dorutitnajinou adresu >
= ! Sporsks B8 o {oH
- s @ -
Naviteanéplni._ H A — +
y 3 Svatos
P Svar

Kuryr Michal je na cesté s vagim balickem. Sledujte na mapé, jak se blizi,
Kolik adres mu zbyva, ne dorazi k vam?10

Vyberte si, co udélate dal

Elrr i

Aktudlnistav Datum a doba doruéeni

Dobirka a zpisob platby Eoa s Rl >
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\my Dororuéite-shop >
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Odesilatel Datum vyzvednuti u odesilatele

Vas kuryr Poget kusti (balickil)
X omsese >
e |

1345 e -

X wetoctns 9B O

Obrazek 2.5: Mobilni aplikace DPD kuryr [B]

2.2.2 Liftago

Liftago [B] je Cesky startup, ktery vytvari technologickou platformu pro opti-
malizaci méstské dopravy v Ceské republice a v zahrani¢i. Cilem spole¢nosti
jsou tzv. Chytrd mésta (Smart Cities), kde lidé ztrati zavislost na vlastnich
automobilech a ubude problému s parkovanim. Ve velkych méstech se kvuli
fragmentaci trhu meési¢né najezdi miliony kilometri prazdnymi taxiky. Cilem
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2.2. Analyza existujicich feSeni dorucovani zasilky

Liftago je vytvorit volny trh, do kterého se mohou zapojit soucasni poskyto-
vatelé prepravy, ale i budouci technologie. Ukazka mobilni aplikace Liftago
(viz obréazek R.4).

15:35+

“Messages

AA @ ride.liftago.com ©

m
OSTRAVA-JIH -]

Bali¢ek k vam dorazi kolem 17:21
) Alza.cz, Ostrava © Starobglsk4 21

Doruceno Fidi¢em Martin % 5.0
Skoda Octavia ote-3103 (EEEEN

R. Zavolat fidigi

Obrézek 2.6: Ukéazka doruc¢ovani prostiednictvim sluzby Liftago [6]

Zhodnoceni jednotlivych funkci aplikace
Klady:

— sledovani kuryra na mapé v redlném case,
— meéni se o¢ekdvany cas v zavislosti na poloze kuryra,

— moznost zanechat zpétnou vazbu.
Zapory:

— neni napsano kolik adres kuryru zbyva do zakaznika,
— neni moznost poslat zpravu kuryrovi (pouze zavolat),

— neni moznost zrusit / prepldnovat doruceni.

Zhodnoceni vzhledu aplikace

Klady:

11



2. ANALYZA

— prehlednost,

— zobrazeni na mobilnim zafizeni.
Zapory:

— UX prace s mapou. Zadna moznost pouziti mapy, kromé sledovéni.

2.2.3 Shadowfax

Shadowfax [H] je predni indickd platforma okamzité logistiky s podporou
technologii na vyzadani. Shadowfax je jedina indickd platforma B2B2C se
schopnostmi obsluhovat vice kategorii koncovych zakaznik — véetné rozvozu
potravin, rychlého obchodu, plnéni elektronického obchodu ve vice méstech
a zpétné logistiky prostfednictvim jediné platformy. Na zdkladé rychle ros-
touci zakladny, vice nez 100 000 partnerii, Shadowfax obsluhuje vice nez 170
podnikovych klienttu ve vice nez 700 méstech a kazdy den dodava pres 1 milion
objednavek. Ukézka mobilni aplikace Shadowfax (viz obrazek R.7).

4~ Ordor Dotails € suppert

ksoogie 9

Delivery partner has been assigned and is on his
way to pick up the order.

© ordermacaued 11100 AM

4 11:03AM

% call
Mallikharuna .

Malli (2197202820,

\ < J

Obréazek 2.7: Ukdzka dorucovani prostrednictvim sluzby Shadowfax [H]

Zhodnoceni jednotlivych funkci aplikace
Klady:
— sledovani kuryra na mapé v realném case.

Zapory:

12



2.2. Analyza existujicich feSeni dorucovani zasilky

— neni napsano kolik adres kuryru zbyva do zdkaznika,
— neméni se ocekavany cas v zavislosti na poloze kuryra,
— neni moznost poslat zpravu kuryrovi (pouze zavolat),
— neni moznost zanechat zpétnou vazbu,

— neni moznost zrusit / prepldnovat doruceni.

Zhodnoceni vzhledu aplikace
Klady:

— prehlednost,
— zobrazeni na mobilnim zarizeni.
Zapory:

— UX prace s mapou. Zadna moznost pouziti mapy, kromé sledovani.

2.2.4 Locate2u

Locate2u [8] je softwarova platforma, navrzena pro jakykoli podnik s dodév-
kami nebo sluzbami. Toto feSeni pomahd témto podnikum zlepsit efektivitu
jejich tras, zlepsit zkusSenosti zakaznika s dorucovanim a zvysit produktivitu,
a to vse pfi zkraceni ¢asu potiebného k planovani tras. Ukdzka mobilni apli-
kace Locate2u (viz obrazek R.§).

Zhodnoceni jednotlivych funkci aplikace
Klady:

— sledovani kuryra na mapé v redlném case,
— je napsano kolik adres kuryru zbyva do zakaznika,
— moznost poslat zpravu kuryrovi (Jde to ale jenom jako SMS),

— moznost zanechat zpétnou vazbu.
Zapory:

— neméni se o¢ekavany cas v zavislosti na poloze kuryra,

— neni moznost zrusit / preplanovat doruceni.

13



2. ANALYZA

& locateZu.com/123

Cabarita

Johny McZoom
2 more stops before you

05:10 PM | Today 04:20 PM | Today 05: 15 Min

QuickFm» Lacate2u

Obrézek 2.8: Ukéazka dorucovani s vyuzitim reseni Locate2u [§]

Zhodnoceni vzhledu aplikace
Klady:

— prehlednost,

— zobrazeni na mobilnim zarizeni.
Zapory:

— UX prace s mapou. Zadnd moznost pouziti mapy, kromé sledovani.

2.2.5 Fixlastmile

Fixlastmile [J] je software pro dorucovdni na posledni mili, jehoZ prostied-
nictvim Ize sledovat objednavky v redlném case, automatizovat planovani,
optimalizovat trasy dodavek a efektivné skalovat operace. Uzivatelé mohou
rychle dodévat jidlo pomoci pokrocilého planovani trasy v softwaru, dodavat
véci s optimalizaci trasy a vizualizovat miru tspésnosti na webovém panelu.
Je mozné provadét expedici 1éktt v redlném case, tidit pracovni silu, doda-
vat FMCG zbozi a spravovat pradlo. Software zjednodusuje operace pomoci

14



2.2. Analyza existujicich feSeni dorucovani zasilky

automatizovaného odesilani, sledovani v redlném case a zajistuje uspokoju-
jici zazitek pro zdkazniky. Integruje se také s ERP, online objednavkovym
systémem prostrednictvim uzivatelsky privétivého API. Software ptichéazi se
snadnou optimalizaci trasy, zaméfuje se na vSechny hlavni priority a auto-
matické odesilani pro snizeni mzdovych nakladi a sluzeb. Pomoci vykonnych
a analytickych funkci softwaru lze zvysit produktivitu a zajistit odpovédnost.
Aby byla zajisténa spokojenost zdkazniki, software prichdzi s integraci zdkaz-
nické komunikace, sbérem zpétné vazby a sledovanim ridi¢u v redlném case.
Ukézka mobilni aplikace Fixlastmile (viz obrazek @)

9:41 .

Automatic notifications

<rf”

Johnsmith

&4 Urban eries
4 17min away

2015 Toyota Pruis
I ate 243TVR

5th Floor, Arc building,
Design st, Australia.

Bkm away

MESSAGE

Obrazek 2.9: Ukazka dorucovani s vyuzitim reseni Fixlastmile [B]

Zhodnoceni jednotlivych funkci aplikace
Klady:

— sledovani kuryra na mapé v redlném case,
— meéni se o¢ekdvany cas v zavislosti na poloze kuryra,
— moznost poslat zpravu kuryrovi,

— moznost zanechat zpétnou vazbu.

15



2. ANALYZA

Zapory:
— neni napsano kolik adres kuryru zbyva do zakaznika,

— neni moznost zrusit / prepldnovat doruceni.

Zhodnoceni vzhledu aplikace
Klady:

— prehlednost,

— zobrazeni na mobilnim zafizeni.
Zapory:

— UX prace s mapou. Zadnad moznost pouziti mapy, kromé sledovani.

2.2.6 Detrack

Detrack [[10], ktery nabizi prvniho fidi¢e navzdy zdarma, je vykonny software
pro spravu dodavek, ktery umoznuje sledovat vozidla zivé na mapé a zachyco-
vat elektronicky doklad o dorucéeni v redlném case pouze pomoci mobilni. Tato
aplikace byla prelozena do 26 jazyku a denné se pouziva po celém svété k do-
konc¢eni milionti dodavek. Ukazka mobilni aplikace Detrack (viz obrazek )

Zhodnoceni jednotlivych funkci aplikace

Klady:

— sledovani kuryra na mapé v redlném case,
— méni se o¢ekdvany cas v zavislosti na poloze kuryra,

— moznost zanechat zpétnou vazbu.
Zapory:

— neni napsano kolik adres kuryru zbyva do zdkaznika,
— neni moznost poslat zpravu kuryrovi,

— neni moznost zrusit / pfepldnovat doruceni.

16



2.2. Analyza existujicich feSeni dorucovani zasilky

ssscc StarHub &

ss800 StarHub &
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Obrézek 2.10: Ukazka dorucovani s vyuzitim reseni Detrack []

[

Zhodnoceni vzhledu aplikace
Klady:
— prehlednost.
Zapory:

— zobrazeni na mobilnim zafizeni,

— UX prace s mapou. Zadna moznost pouziti mapy, kromé sledovani.

Shrnuti
Vsechny funkce existujicich feseni byly shrnuty v tabulce (viz tabulka @)
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Tabulka 2.2: Funkce v kuryrnich spole¢nostech s moznosti sledovani
v redlném case

2.3 Analyza pozadavku

Z analyzy je vidét, ze pouze 17 % zkoumanych feSeni mé funkci preplanovani
nebo zmény terminu doruceni.

Jenom ve 33 % existuje moznost v redlném case sledovat pocet adres, ktery
kuryrovi zbyva do zdkaznika.

Dynamickd zména ¢asu, moznost poslat zpravu kuryrovi nebo zanechat
zpétnou vazbu vyskytuje v 50 %.

V zadném z feSeni nejde nic délat s mapou, kromé sledovani kuryra, coz
by Slo zménit tak, aby se mapa pouzivala na doplnujici funkce.

Na zékladé této reserse a zadani préice lze odvodit pozadavky na aplikaci.
Jednotlivé pozadavky rozdélim na funkéni, nefunkéni a dale také podle metody
MoSCoW [11] do ¢tyt kategorii: must have, should have, could have, will not
have (viz obrazek )
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2.3. Analyza pozadavki

MoSCoW prioritization

SHOULD HAVE

All the requirements Requirements that
that are necessary are important for
for the successful project completion

completion of but not necessary.
the project.

COULD HAVE

Requirements that
are nice to have,
but have a much

smaller impact when
left out of the project.

WILL NOT HAVE

All the requirements
that have been
recognized as not a
priority for the
project’s timeframe.

Obrézek 2.11: MoSCoW Prioritization [@]

2.3.1 Funk¢ni pozadavky

Funkéni pozadavky jsou vlastnosti nebo funkce produktu, které musi vyvo-
jari implementovat, aby uzivatelim umoznili provadét jejich tkoly. Funkéni
pozadavky jsou shrnuty v tabulce (viz tabulka @)

Ne Funk¢ni pozadavek Priorita
F1 Sledovani kuryra na mapé v redlném case M
F2 Moznost zadavat plan cesty kuryra M
F3 Moznost zanechani zpétné vazby S
F4 | Moznost sledovani aktudlniho poc¢tu zbyvajicich adres S
Fb5 Dynamickéa zména zbyvajiciho ¢asu do doruceni C
F6 | Moznost preplanovani nebo zmény terminu doruceni W%

Tabulka 2.3: Funkéni pozadavky

[F1] Sledovéni kuryra na mapé v reidlném case

Pozadavek vyplyva ze zadani prace, aplikace umozni uzivateli v redlném case
sledovat polohu kuryra, ktery zasilku dorucuje.

[F2] Moznost zadavat plan cesty kuryra

Aplikace umozni zadavat plan cesty, ktery nésledovné bude pouzit pro kon-
struovani optimalni cesty pres vSechny adresy, jez plan obsahuje.
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2. ANALYZA

[F3] Moznost zanechani zpétné vazby

Aplikace umozni uzivateli zanechat zpétnou vazbu o kuryrovi.

[F4] Moznost sledovani aktudlniho poctu zbyvajicich adres

Aplikace bude dynamicky ménit pocet adres, ktery aktualné zbyva od kuryra
do zakaznika.

[F5] Dynamicka zména casu, ktery zbyva kuryrovi do doruceni za-
silky

Aplikace bude kazdou 1 minutu aktualizovat priblizny odhad ¢asu dorudceni.

[F6] Moznost preplanovani nebo zmény terminu doruceni

Aplikace umozni uzivateli pfeplanovat nebo zménit termin doruceni zasilky.

2.3.2 Nefunkc¢ni pozadavky

Nefunkéni pozadavky nesouviseji s funkénosti systému, definuji, jak by mél sys-
tém fungovat. Nefunkéni pozadavky jsou shrnuty v tabulce (viz tabulka @)

Ne Nefunkéni pozadavek Priorita
N1 | Implementace backendu s vyuzitim Spring Boot (Java) M
N2 | Implementace frontendu s vyuzitim React (TypeScript) M
N3 Webovéa aplikace M
N4 Rozsiritelnost M
N5 Uzivatelskd privétivost S
N6 Intuitivni rozhrani S
N7 Lokalizace C
N8 Mobilni aplikace w

Tabulka 2.4: Nefunkéni pozadavky

[N1] Implementace backendu s vyuzitim Spring Boot (Java)

Pozadavek vyplyva ze zadani prace. Serverova cast aplikace bude napsana
s pouzitim frameworku Spring Boot v programovacim jazyce Java.

[N2] Implementace frontendu s vyuzitim React (TypeScript)
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2.3. Analyza pozadavki

Pozadavek vyplyva ze zadani price. Klientska cést aplikace bude napsana
s pouzitim knihovny React v programovacim jazyce TypeScript.

[N3] Webova aplikace
Aplikace bude implementovana formou webu.
[N4] Rozsifitelnost

Aplikace bude snadno horizontalné a vertikdlné rozsiritelna pro budouci vyvoj.
Systém bude rozdélen podle funkénosti na jednotlivé moduly.

Y ¥

[N5] Uzivatelska privétivost
Design aplikace bude navrhnut tak, aby uzivatel mél dobry dojem pfi in-
terakci se systémem. Design vsech stranek bude minimalisticky a podobny.

Rozvrzeni vSech stranek bude vypadat celistvé a bude také mifit na uzivatelé
telefonu a tableti.

[N6] Intuitivni rozhrani

Aplikace bude navrhnuta tak, aby uzivatel mohl rychle a jednoduse najit
presné to, co potfebuje.

[N7] Lokalizace

Aplikace umozni prekladat obsah stranek do jinych jazyku pomoci standard-
nich néastroju pro vybrané technologie.

[N8] Mobilni aplikace

Bude vytvorena mobilni verzi, kterou ptujde snadno stdhnout, nainstalovat
a spustit.
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KAPITOLA 3

Navrh

Tato kapitola je vénovana navrhu softwarového produktu pro sledovani za-
silky v realném case. Kapitola obsahuje navrh pripadi uziti, vybér technologii
a architektury systému, navrh databazového modelu, API a grafického uziva-
telského rozhrani. Ze zadani prace vyplyva, ze systém bude realizovan formou
webové aplikace.

3.1 Pripady uziti
Pripady uziti jsou dulezitou ¢asti navrhu aplikace v softwarovém inzenyrstvi.
Piipad uziti je scénar, ktery popisuje interakci uzivatele se softwarovym pro-

duktem za tcelem dosazeni konkrétniho cile. Typicky pripady uziti plynou
z funkénich pozadavki.

3.1.1 Seznam roli

Uzivatelé se déli na jednotlivé role podle opravnéni k jednotlivym pripadim
uziti. Uzivatelské role:

e Dispecer bude moci zadavat a spravovat plan cesty kuryra.

e Zdakaznik bude moci sledovat na mapé kuryra, dorucujiciho zasilku.

e Kuryr bude moci notifikovat zdkaznika o piijezdu a spravovat doruceni.
¢ Admin bude moci spravovat Gcty, jez byly registrovany v systému.

3.1.2 Diagram pripadia uziti

Ptipady uziti jsou znédzornény pomoci UML diagramu, ktery je na obrazku El]
Nasleduji jednotlivé pripady uziti véetné zdkladnich scénai.
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uc Structured Use Cases )

Realtime tracking system

[uC1] View route
plans history

[uc2] Mark
delivery as
missed

1 T \

«include» -

[UC7] Modify

route plan

_ I
- [ucg] Add new

route plan Dispatcher

[UC3] View route

plan

«include»

[ucs] Modify
delivery

N [UC4] Mark

delivery as
finished

Courier

«include»
1

[UC10] View
[UC5] Trace a delivery

route

[UC11] Rate

[UCE] Notify delivery Customer

customer

[UC13] User
account
management

[UC12] View
deliveries history,

Admin

Obrazek 3.1: Diagram piipad uziti

UC1 — View history of route plans
o Kuryr nebo dispecer otevie hlavni obrazovku.

e Prejde do své sekce a uvidi seznam plant.

UC2 — Mark delivery as missed
o Kuryr otevte aktivni plan cesty.

e Na aktudlnim doruceni klikne na kiizek.

UC3 — View route plan

o Kuryr otevie hlavni obrazovku.
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e Prejde do svoje sekce.

o Na hlavni obrazovce svoje sekce rozklikne aktivni plan cesty.

UC4 — Mark delivery as finished
o Kuryr otevre aktivni plan cesty.

e Na aktualnim doruceni klikne na dymku.

UC5 — Trace a route
o Kuryr otevrie aktivni plan cesty.
e Na aktudlnim doruceni zkopiruje adresu.

e Pomoci vedlejsi aplikace vyhleda cestu do zédkaznika.

UC6 — Notify customer
o Kuryr otevrie aktivni plan cesty.
e Na aktudlnim doruceni klikne na telefonni knihu.

o Na vyskakovacim okné uvidi kontakt na zakaznika a kontaktuje jej.

UCT7 — Modify route plan
e Dispecer otevie hlavni obrazovku.
o Prejde so svoje sekce.

e Ze seznamu planu vybere ten, ktery potrebuje.

Rozklikne vybrany plan.

e Upravi polozky.

UC8 — Add new route plan
e Dispecer otevie hlavni obrazovku.
e Prejde so svoje sekce.

¢

Vedle seznamu plant klikne na tlac¢itko ,, Add new".

e Vyplni vSechna policka formulare.

Stiskne tlac¢itko ,, Add* pod formularem.
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UC9 — Modify delivery
e Dispecer nebo zakaznik otevie hlavni obrazovku.
e Dispecer vybere a rozklikne existujici plan cesty.
e Ze seznamu doruceni vybere to, které potiebuje.
e Rozklikne vybrané doruceni, zobrazi se mu formulaf.
e Upravi doruceni.

o Stiskne tlacitko ,,Save* pod formularem.

UC10 — View delivery
e Zékaznik otevrie hlavni obrazovku.
e Ze seznamu doruceni vybere to, které potiebuje.

e Rozklikne vybrané doruceni.

UC11 — Rate delivery
o Zékaznik otevrie hlavni obrazovku.
e Ze seznamu doruceni vybere to, které potiebuje.
e Rozklikne vybrané doruceni.

e Ve formulafi hodnoceni, ktery se automaticky otevie po tspésném do-
ruceni, ohodnoti kuryra.

UC12 — View deliveries history
o Zakaznik otevie hlavni obrazovku.

e Pod seznamem aktudlnich doruceni uvidi historii doruceni ve formé se-
znamu.

UC13 — User account management
e Admin otevie hlavni obrazovku.

e Na hlavni obrazovce ze seznamu registrovanych uzivateli vybere ucet,
ktery potrebuje.

o Rozklikne uzivatelsky ucet a upravi jej.
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3.2 Technologie

Systém lze rozdélit na ti{ dil¢i ¢asti. Prvni ¢asti je frontend aplikace. Tato
cast se stard o uzivatelské rozhrani. To je vSe, co uzivatel vidi, kdyz otevie
webovou stranku a s ¢im interaguje. Frontend také neustidle komunikuje se
serverem, neboli backendem aplikace. Druhou c¢asti je backend, jez se stard
o logiku aplikace a je zodpovédny za interakci s internimi daty. Posledni ¢asti
je databaze, do niz se ukladaji data, jez je tfeba uchovavat.

3.2.1 Frontend

Tato sekce se zaméruje na popis jednotlivych technologii, které budou pouzity
pri implementaci frontendové ¢asti systému. Pouziti knihovny React s progra-
movacim jazykem TypeScript vyplyva ze zadani préce.

3.2.1.1 TypeScript

TypeScript je silné typovany programovaci jazyk, ktery stavi na JavaScriptu
a poskytuje lepsi nastroje v jakémkoli méfitku. [20]

Typ any se vsak casto pouziva jako typ v jazyce TypeScript, coz je nad-
mnozina jazyka JavaScript, kterd do jazyka pridava volitelné statické typo-
vani. V jazyce TypeScript se typ any pouziva k oznaceni proménné nebo hod-
noty, kterd muze mit libovolny typ, podobné jako se v jazyce JavaScript po-
uziva klicové slovo var.

Hlavni vyhody:

e Implementuje volitelné statické typovani.

e Bézi kdekoli bézi JavaScript diky transpilaci.

Vv

3.2.1.2 React

React je deklarativni, efektivni a flexibilni JavaScriptovd knihovna pro vy-
tvareni uzivatelskych rozhrani. Umoznuje skladat slozita uzivatelska rozhrani
z malych a izolovanych ¢asti kédu nazyvanych , komponenty“. [21]

Hlavni vyhody:

e JSX je kombinaci HTML a JavaScriptu. Do prvka HTML muzete vlozit
objekty JavaScriptu.

e Moznost vykreslovat na serveru pomoci Node.js a pohdnét mobilni apli-
kace pomoci React Native.

e Virtual DOM.
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3.2.2 Backend

Tato sekce se zaméruje na popis jednotlivych technologii, které budou pouzity
pri implementaci backendové ¢asti systému. Pouziti frameworku Spring Boot,
ktery je nadstavbou nad Spring Framework, vyplyva ze zadani préace. Jelikoz
Spring Security a Spring Data patfi do ekosystému Spring, této technologie
jsou priméarni volbou pro implementaci zabezpecCeni a pro pristup k datam.
Daéle nasleduje popis dulezitych technologii, které budou pouzity pri imple-
mentaci systému.

3.2.2.1 Spring Framework

Spring Framework poskytuje komplexni programovaci a konfiguraéni model
pro moderni enterprise aplikace zalozené na Javé — na jakémkoli druhu plat-
formy nasazeni. [12]

Kli¢ovym prvkem Springu je podpora infrastruktury na aplika¢ni drovni:
Spring se zaméruje na ,instalaci“ enterprise aplikaci, aby se tymy mohly sou-
stredit na byznys logiku na aplika¢ni trovni, bez zbytec¢nych vazeb na kon-
krétni prostredi nasazeni. [12]

3.2.2.2 Spring Boot

Spring Boot je nadstavba nad Spring Framework, ktera automatizuje proces
konfigurace, urychluje a usnadniuje proces vytvareni a nasazeni Springovych
aplikaci. [13]

Hlavni vyhody:

e Snadné rizeni zavislosti.

o Automaticka konfigurace vsech komponent pro Spring aplikaci na pro-
dukéni drovni.

e Nativni podpora aplikac¢niho serveru.

e Jedna z nejmodernéjsich a nejpouzivanéjsich technologii pro fizeni za-
vislosti.

3.2.2.3 Spring Security

Spring Security je vykonny a vysoce prizplisobitelny framework pro autentizaci
a Tizeni pristupu. Je to de facto standard pro zabezpeceni aplikaci na béazi
Spring. [14]

Spring Security je framework, ktery se zaméruje na poskytovani autenti-
zace a autorizace Java aplikacim. Stejné jako vSechny projekty Spring spociva
skutecna sila Spring Security v tom, jak snadno jej 1ze rozsirit tak, aby splnoval
vlastni pozadavky. [14]
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Hlavni vyhody:
o Komplexni a rozsiritelnd podpora pro autentizaci i autorizaci.

e Ochrana proti itoktim, jako je session fixation, clickjacking, cross site
request forgery atd.

o Volitelna integrace se Spring Web MVC.

3.2.2.4 Spring Data

Hlavnim cilem Spring Data je poskytnout znamy a konzistentni springovy pro-
gramovaci model pro pristup k datiim a pritom si zachovat specialni vlastnosti
zédkladniho datového tlozisté. [[15]

Usnadnuje pouziti technologii pro pristup k datam, rela¢nich a nerela¢nich
databézi, map-reduce framework a cloudovych datovych sluzeb. Jedna se
o zasttresujici projekt, ktery obsahuje mnoho dil¢ich pod-projektu, které jsou
specifické pro danou databazi. Projekty jsou vyvijeny ve spolupraci s mnoha
spole¢nostmi a vyvojari, ktefi stoji za témito technologiemi. [15]

Hlavni vyhody:
e Vykonné tlozisté a vlastni abstrakce mapovani objektt.
e Dynamické odvozovani dotazii z nazva metod tloziste.
o Podpora transparentniho auditovani (vytvofeno, naposledy zménéno).
e Moznost integrace vlastniho kédu tlozisteé.

e Snadnad integrace se Spring prostfednictvim JavaConfig a vlastnich jmen-
nych prostori XML.

3.2.2.5 Gradle

Gradle je open-source nastroj pro automatizaci sestavovani zamétfeny na fle-
xibilitu a vykon. Skripty sestaveni Gradle jsou psdny pomoci Groovy nebo
Kotlin DSL. [16]

Jelikoz Gradle méa vétsi vykon, nepotiebuje kompilaci Java kédu a je pri-
zpusobitelnéjsi nez Maven [17], proto bude pouzit v tomto projektu.

Hlavni vyhody:

e Vysoce prizpiisobitelné — Gradle je modelovan zplisobem, ktery je pii-
zpusobitelny a rozsititelny témi nejzdkladnéjsimi zptisoby.
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e Rychly — Gradle dokoncuje tlohy rychle opakovanym pouzitim vystupi
z predchozich spusténi, zpracovanim pouze zménénych vstupi a paralel-
nim provadénim tuloh.

e Vykonny — Gradle je oficidlni nastroj pro sestaveni pro Android a pri-
chazi s podporou mnoha oblibenych jazykt a technologii jako Java,
C++, Kotlin atd.

3.2.2.6 OpenAPI

Specifikace OpenAPI (OAS) definuje standardni, jazykové agnostické rozhrani
pro HTTP APIs, které umoznuje lidem i poc¢ita¢im objevovat a chapat schop-
nosti sluzby bez pristupu ke zdrojovému kédu, dokumentaci nebo prostrednic-
tvim kontroly sitového provozu. Kdyz je spravné definovan, muze spotiebitel
rozumét vzdalené sluzbé a komunikovat s ni s minimélnim mnozstvim imple-
mentacni logiky. [18]

OpenAPI definici pak mohou pouzivat nastroje pro generovani dokumen-
tace k zobrazeni API, nastroje pro generovani kédu serveru a klientu v riz-
nych programovacich jazycich, testovaci nastroje a mnoho dalsSich pripadu
pouziti. [1§]

Predevsim z duvodu zkuSenosti a znalosti autora byl vybran pravé tento
néstroj. Existujici alternativy, napiiklad jako je RAML [19], nenabizeji oproti
OpenAPI nic navic.

Hlavni vyhody:
e ZjednodusSeni procesu sestavovani rozhrani API.

e Generovani kédu servert a klientd v mnoha programovacich jazycich.

3.2.3 Databaze

Databéze je misto pro ukladani dat. Jelikoz kuryrské sluzby eviduji dostatecné
mnozstvi riznych dat, je lepsi pouzit samostatnou databéazi, v niz budou tato
data uchovavana. Existuje mnoho rtznych typt databézi, které se lisi zpi-
sobem ukladéni, zpracovani a indexovani dat. K tém nejvyznamnéjsim patii
SQL a NoSQL databéaze.

Jelikoz v tomto systému databdzové schéma se nebude ¢asto ménit a data
budou mezi sebou provéazana, bude pouzita rela¢ni (SQL) databdze misto ne-
relaéni (NoSQL), z toho davodu, Ze rela¢ni databédze maji pevné, statické nebo
preddefinované schéma a jsou nejvhodnéjsi pro slozité dotazy, ackoliv i jsou
pouze vertikdlné rozsifitelné. [22]

Byla vybréna rela¢ni databaze PostreSQL, kterd patii mezi nejvice pouzi-
vané a casto se pouziva v produkci webovych aplikaci.
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3.2.3.1 PostgreSQL

PostgreSQL je vykonny objektové relacni databdzovy systém s otevienym
zdrojovym koédem, ktery vyuziva a rozsiruje jazyk SQL v kombinaci s mnoha
funkcemi, které bezpecné uklddaji a skaluji ty nejslozitéjsi datové zatéze. Po-
catky PostgreSQL se datuji do roku 1986 jako soucast projektu POSTGRES
na University of California v Berkeley a méa za sebou vice nez 35 let aktivniho
vyvoje na zakladni platformé. [23]

PostgreSQL si ziskal silnou reputaci pro svou osvédcenou architekturu,
spolehlivost, integritu dat, robustni sadu funkci, rozsifitelnost a odhodlani
komunity s otevienym zdrojovym kédem za softwarem trvale poskytovat vy-
konnd a inovativni feSeni. PostgreSQL bézi na vSech hlavnich operacnich sys-
témech, je kompatibilni s ACID od roku 2001 a mé vykonné doplnky, jako
je popularni rozsifova¢ geoprostorovych databdzi PostGIS. Neni zadnym pre-
kvapenim, ze PostgreSQL se stal open-source relac¢ni databézi pro mnoho lidi
a organizaci. [23]

3.3 Architektura

Architektura aplikace definuje strukturu a popisuje techniky pouzivané pro
navrh a sestaveni systému, predstavuje rozlozeni vSech komponent a jejich
vzajemnou interakei. [26]

V této aplikaci bude pouzita architektura klient-server. Komunikace mezi
¢astmi bude probihat pomoci REST rozhrani pres HT'TP protokol.

3.3.1 Klient

Jelikoz rychlost zobrazeni informace pfi sledovani zasilky hraje velmi dilezitou
roli a rendering na strané klienta, neboli Client Side Rendering (CSR), oproti
renderingu na strané serveru, neboli Server Side Rendering (SSR), ma vyhody
v rychlosti dynamické aktualizace dat bude pouzit rendering na strané klienta.

Existuje dva vyznamnych navrhovych vzory webovych aplikaci: Single-
Page Application (SPA) a Multi-Page Application (MPA). V nésledujicich
paragrafech jsou tyto vzory rozebrany.

3.3.1.1 Single-Page Application (SPA)

Jednostrankova aplikace, také znama jako SPA, je typ webové aplikace, kterd
umoznuje pracovat na jedné HTML strance. Diky technologii AJAX je mozné
zobrazovat obsah bez opétovného nacitani stranky, kdyz ji ¢lovék pouziva. Pri
pouziti tento kod, ktery obvykle zavisi na JavaScript frameworku, zarucuje
vysokou rychlost SPA. [24]
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3.3.1.2 Multi-Page Application (MPA)

Jak ndzev napovidd, vicestrankova aplikace (nebo MPA) obsahuje mnoho
webovych stranek stazenych pri pristupu uzivateld k riznym oblastem webo-
vych stranek. Toto je standardni pristup k vyvoji webovych aplikaci pro weby,
které potfebuji zpracovivat velké objemy obsahu. [24]

3.3.1.3 Vybér navrhového vzoru

Jelikoz aplikace nepotfebuje zobrazovat velké mnozstvi dat, ale je dulezité,
aby stranka byla co nejvice interaktivni, byla vybrana modernéjsi a rychlejsi
varianta Single-Page Application (SPA).

3.3.1.4 Struktura frontendu

vvvvv

snadné udrzovat a rozSitfovat. Struktura frontendové casti aplikace je zné-
zornéna na obrazku @

root
| _public
index.html........... dokument, do kterého se vykresluje aplikace
| _src
| ASSEES . i adresar se styly a obrazky
t images
styles
| components..........iiiiiiiiia... adresar se vsemi komponentami
COUrier....cvvvunnnnn adresar s komponentami pro sekci kuryra
customer.......... adresar s komponentami pro sekci zdkaznika
dispatcher........ adresar s komponentami pro sekci dispecera
| generated-sources............... adresaf s vygenerovanymi DTO
| _pages......... adresar s komponentami, které reprezentuji stranky
v 0 = P adresal s nastroji
Y o] o RS =S root komponenta TypeScript
S o Ve [5G0 /=5 SN P vstupni bod TypeScript
| _Dockerfile ......ovviiiiiniinnnnnnnnn. Dockerfile pro klientskou ¢ast
| _openapitools.json...... konfigura¢ni soubor pro OpenAPI generator
| _package.json................. popisnd a funkéni metadata o projektu
| specification.yaml............ooiiiiiiiiia., OpenAPI specifikace

Obrazek 3.2: Popis struktury frontendu
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3.3.2 Server

V tomto systému bude vhodné pouzit trivrstvou architekturu, kterd oproti
dvouvrstvé a jednovrstvé ma zasadni vyhody a je nejbéznéjsim typem vice-
vrstvé architektury v distribuovanych systémech. [25]

Hlavni vyhodou tii vrstev v architekture klient-server je to, ze tyto vrstvy
jsou vyvijeny a udrzovany nezévisle a v pripadé jakékoli upravy by to ne-
mélo vliv na ostatni vrstvy. Toto umoznuje lepsi vykon a lze dosdhnout jesté
vétsi skalovatelnosti architektury, protoze s rostouci poptavkou lze pridat vice
serveru. [25]

Diagram tiivrstvé architektury je zndzornén na obrazku @

custom Architecture
Application
service

deivery ‘ navigation

security user

. S
, .

api data
delegate pti dao ‘ model

Obrazek 3.3: Trivrstva architektura

3.3.2.1 Prezentacni vrstva

Prezenta¢ni vrstva je uzivatelské rozhrani a komunikaéni ¢ast aplikace, pres
kterou koncovy uzivatel komunikuje s aplikaci. Hlavnim tcelem je zobrazovat
a shromazdovat informace pro uzivatele. Tato vrstva nejvyssi tirovné mize
bézet napriklad ve webovém prohlizeci, jako desktopova aplikace nebo jako
grafické uzivatelské rozhrani (GUI). [26]

3.3.2.2 Aplikacni vrstva

Aplika¢ni vrstva, znama také jako logicka vrstva nebo stfedni vrstva, je srd-
cem aplikace. V této vrstvé se informace shromazdéné v prezentacni vrstvé
zpracovavaji — nékdy proti jinym informacim v datové vrstvé — pomoci ob-
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chodni logiky a specifické sady obchodnich pravidel. Aplika¢ni vrstva mize
také pridavat, odstraniovat nebo upravovat data v datové vrstve. [26]

3.3.2.3 Datova vrstva

Datova vrstva, nékdy jesté nazyvana databazova vrstva nebo vrstva pro pri-
stup k datim, je mistem, kde jsou ulozeny a spravovany informace zpracova-
vané aplikace. [26]

3.4 Databazovy model

Diagram tiid ukazuje logickou strukturu databaze, véetné vztahti a omezeni,
ktera urcuji, jak lze data uklddat a pristupovat k nim. Databazovy model je
znézornén na obrazku B.4.

3.5 API
V této sekci jsou popsany jednotlivé API endpointy, které se pouzivaji nejvice
nebo jsou specifické z hlediska implementace.

3.5.1 /login

Endpoint slouzi pro login uzivatele. Vyzaduje uzivatelské jméno a heslo. Vraci
tokeny pro pristup a jejich obnovu. Vraci role tohoto uzivatele.

3.5.2 /users/token/refresh

Endpoint slouzi pro obnovu tokenti. Vraci obnovené tokeny.

3.5.3 /couriers/{username}/position

Endpoint slouzi pro obnovu polohy kuryra. Vyzaduje nové souradnice polohy
kuryra. Vraci informace o tomto kuryrovi s obnovenou polohou.

3.5.4 /couriers/{username}/info

Endpoint vyzaduje uzivatelské jméno kuryra. Vraci struéné informace o tomto
kuryrovi pro zdkaznika.

3.5.5 /dispatchers/{usernamel}/info

Endpoint vyzaduje uzivatelské jméno dispecera. Vraci struéné informace o tomto
dispeceru pro kuryra.

34



3.5. API

7 user_entity
J¥ created_at timestamp
7 updated_at time

Hemail  varchar(255)

4 firstname varc

T lastname varchar(255

U7 password varchar(255

T phone  varchar(255
J# username varch
% admin id bigint
user_id:id - or id L
5 gint
R ¢ courier_i igint | user_idid
P 15 customerid  bigint €
¢ dispatcher_id  bigint
bigint
admjn_id:id
ser_idtodirier_id:id dispatcher_id:id
- ~ user_id:id
customerid:id
1 admin % customer i courier i dispatcher
47 created at timestamp » % created at timestamp + 7 created at timestamp +7 created at timestamp
= updated_at timestamp = updated_at timestamp 7 updated at # updated_at timestamp
% user_id bigint % user id bigint 7 addresses _left % user id bigint
J5id bigint J%id bigint T latitude o recision couier_id:id J5id bigint
custom@r_jd:id Z longitude ¢
G user id bigint
bigint
customer_id:id
dispatcher_id:id
id:id
& delivery courprt
+7 created_at timestamp
¥ updated at timestamp
= address va 255
N 1 feedback 7 route_plan

# customer_name varchar(255

reated at timestamp 5% created at il

7 updated_at timestamp 7 updated at tim

7 customer_phone

T delivery_state

ote varct Tis_running  boolean

= order number

T sender ating integer T route_plan_date date
T serial_number % courier_id bigint % courier_id bigint
- % customerid  bigint % dispatcher_id  bigint

% customer_id

% route_plan_id bigint bigint
route_plan_id3id
route_plan_id:id
delivery_id:id
1 delivery_route_plans ! route_plan_deliveries
2% delivery_id bigint 5% route_plan_id bigint
47 route_plans_id bigint 17 deliveries_id bigint

Obrazek 3.4: Databdzovy model
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3.5.6 /couriers/id/{id}/info

Endpoint je podobny /dispatchers/id/{id}/info, tyto endpointy ocekavaji
na vstupu id. Jelikoz v URL /username a /id neni mozné rozlisit, bylo vyie-
seno pridat /id do URL, ktery na vstupu vyzaduje id. Vraceji stejné informace
jako endpointy 3.5.4 a 3.5.5 odpovédné.

3.5.7 /customers/{username}/deliveries/active

Endpoint podobny /customers/{username}/deliveries/history, vyzaduje
uzivatelské jméno zdkaznika na vstupu. Vraci aktivni, piipadné, historicka
doruceni tohoto zakaznika.

3.5.8 /routePlans/{routePlanId}/start

Endpoint slouzi pro zahajeni planu cesty. Vyzaduje na vstupu id planu cesty.

3.5.9 /navigation/route

Endpoint slouzi pro hledani cesty mezi jednotlivymi adresami. Na vstupu vy-
zaduje origin - souradnice prvni adresy, destination - soufadnice posledni
adresy a waypoints - seznam soufadnic adres mezi prvni a posledni. Vraci
informace pro zobrazeni cesty na mapé. Endpoint byl pripraven pro dalsi roz-
siten{ systému.

3.6 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani (GUI) je dulezita ¢ast aplikace, kterou vidi uziva-

vvvvv

stranek s ohledem na to, aby rozhrani bylo intuitivni, uzivatelsky privétivé
a snahou autora bylo dodrzet jednotny vizualni styl. Pro navrh wireframu byl
pouzit nastroj Balsamiq Mockups.

3.6.1 Registrace a prihlaseni

Je to vodni stranka, na kterou se dostane kazdy neptihlaseny uzivatel. Pokud
navstévnik jiz ma tcet, tak se mize do néj prihlasit, v opa¢ném pripadé by
mohl prejit na stranku registrace nového uc¢tu pomoci tlacitka ,, Create an
account®. Navrh této stranky lze vidét na obrazku B.5.

3.6.2 Hlavni obrazovka pro kuryra

Je to hlavni obrazovka, na kterou se po prihldSeni dostane uzivatel, jez mé
kuryrsky tcet. Na této strance by kuryr mohl vidét aktivni plan cesty, pokud
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néjaky mé, a také historii plana. Po rozkliknuti néjakého planu se kuryr do-
stane na stranku, jez obsahuje adresy doruceni. Navrh této stranky lze vidét
na obrazku B.4.

3.6.3 Doruceni zasilky

Po rozkliknuti aktivniho planu se kuryr dostava na stranku doruceni zasilky.
Na této strance muze vidét adresu, na kterou by mél dalsi zasilku doru-
¢it, a zbyvajici. Vedle aktivni adresy jsou tlacitka, ktera slouzi pro sestaveni
cesty a prechodu do navigatoru, zavolani zdkaznikovi, oznaceni, ze zasilka
byla tspésné dorucena nebo zameskana. Navrh této stranky lze vidét na ob-
razku @

3.6.4 Historie adres

Po rozkliknuti néjakého planu z historie se kuryrovi zobrazi seznam adres, na
néz zasilky béhem tohoto planu dorucoval. Vedle adresy je vidét jestli zasilka
byla dorucena nebo zameskana. Navrh této stranky lze vidét na obrazku B.8.

3.6.5 Hlavni obrazovka pro zakaznika

Je to hlavni obrazovka, na kterou se po prihlaseni dostane uzivatel, jez ma
zakaznicky icet. Na strance muze vidét aktivni doruceni, na ktera ¢eké, a jejich
historii. Navrh této stranky lze vidét na obrazku B.9.

3.6.6 Sledovani zasilky

Po rozkliknuti néjakého aktivniho doruceni se zdkaznikovi zobrazi mapa, na
které muze sledovat polohu kuryra v redlném case, pocet adres, ktery zbyva
od kuryra do zdkaznika, predpokladany cas doruceni a také informace o za-
silce a kuryrovi, ktery tuto zasilku dorucuje. Navrh této stranky lze vidét na
obrazku @

3.6.7 Hodnoceni dorudeni

Po tispésném doruceni se zakaznikovi zobrazi stranka, na které miaze ohodnotit
aplikaci. Ndvrh této stranky lze vidét na obrazku @
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QO X} Gy e

Login

DELIVERY

Fu

1S

Obrazek 3.5: Registrace a prihlaseni

QO X} Gy

Active plan:
| Plan for: 04.02.2023 Dispatcher: Viktoria N.

History:

1 | Plan for: 03.02.2023 Dispatcher: Paul S.

[3 ] Plan for: 01.02.2023 Dispatcher: Paul S.

14] Plan for: 3101.2023 Dispatcher: Paul S.

E] Plan for: 02.02.2023 Dispatcher: Paul S. |

E] Plan for: 30.01.2023 Dispatcher: Paul S.

Cele=[] L=

Obrazek 3.6: Hlavni obrazovka pro kuryra
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QO X} Gy

Active plan:
[ Thakurova 9, Prague 6, 160 00 Lﬂ % Vv | X

LPeIIéova 4/28, Prague 6,160 00

I Klicperova 10, Prague 5, 150 00

I Jaromirova 170, Prague 4, 128 00

I Klicperova 10, Prague 5, 150 00

I Jaromirova 170, Prague 4, 128 00

|
|
|
I Pelléova 4/28, Prague 6,160 00 I
|
|
|

LPeIIéova 4/28, Prague 6,160 00

Gl 7] ¢ G ==

Obrézek 3.7: Doruceni zasilky

QO X} Gy

Plan for: 04.02.2023

Dispatcher: Viktoria N.

Iﬂicperova 10, Prague 5, 150 00

[<x]

LPeIIéova 4/28, Prague 6,160 00

I Klicperova 10, Prague 5, 150 00

<]

I Jaromirova 170, Prague 4, 128 00

[<JI<]

I Pelléova 4/28, Prague 6, 160 00

I Klicperova 10, Prague 5, 150 00

[<J[x]

I Jaromirova 170, Prague 4, 128 00

LPelléova 4/28, Prague 6,160 00
111 L[]

[x]

Obréazek 3.8: Historie adres
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QO X} Gy e

Active deliveries:

IL[ Sender: Alza.cz Order number: 82335185

-~
Ii[ Sender: Mall.cz Order number: 00135185 !
[3 [ Sender: Auto Kelly Order number: 00035185 |
[ ermea [ T2] ¢ L[]

History:
ll l Sender: Okay.cz Order number: 00035185 |

Bl Sender: Desigual Order number: 002315 I

LS Sender: Invia Order number: 00035111 |
=1 * G =]

Obrazek 3.9: Hlavni obrazovka pro zdkaznika

QO X} Gy - |

Delivery information:

Addresses left: 3
Approximate time of delivery: 12:30
Delivery ID: 0135623

Courier:

Photo

Name: Anton K.
Contact: +420608123123

Obrazek 3.10: Sledovani zasilky
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QO X} Gy

€ Back to deliveries

Parcel has been succesfully delivered!

Please Rate Us

How do you feel about our system?

W W W

Obréazek 3.11: Hodnoceni doruceni
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KAPITOLA 4

Implementace

Po uspésné analyze a navrhu néasleduje implementacni faze. Tato kapitola je
vénovana implementaci navrhovaného systému s pouzitim vybranych techno-
logii a podle stanovenych pozadavk.

4.1 API pro sledovani v realném case

Existuje velké mnozZstvi ruznych API, které nabizeji moznost sledovani na
mapé v readlném case.

Nejvyznamnéjsi z nich je Google Maps API [27], které ma nejvétsi pocet
uzivatelu a rozsahlou dokumentaci s velkym mnozstvi prikladi, ale toto API
nebylo vybrano pro pouziti v této praci z toho divodu, Ze je drahé a neni
z4ddné moznost pouziti tohoto API zdarma.

Jedno z dalsich nejvyznamnéjsich a nejvice pouzivanych API pro praci
s mapou a geocoding je Mapbox API [28], které oproti Google Maps API
nabizi moznost pouziti zdarma. Sice je nutné v Uuctu zadat udaje platebni
karty, aby bylo mozné dostat token, a pocet requestil je omezeny na 50000
za jeden mésic, moznosti tohoto API jsou postacujici pro splnéni ucelu této
bakalarské prace.

4.2 Implementacni poznamky

4.2.1 Sledovani kuryra v readlném case

Na ukézce kédu [1! je zndzornéna ukazka inicializace mapy v klientské casti
aplikace. Je dilezité zajistit, aby mapa byla inicializovana pouze jednou a do
ni urcité byl pridin GeoJSONSource s id: courier.

useEffect(() => {
// map initialization - have to be initialized only once
if (map.current) return;
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map.current = new mapboxgl.Map ({
container: mapContainer.current || '',
style: 'mapbox://styles/mapbox/streets-vi2',
center: [courierDefaultlng, courierDefaultlat], // Prague
center
zoom: 10

B

// adding courier's default position
map.current.on('load', async () => {
map.current!.addSource('courier', {
type: 'geojson',

data:

{
'type': 'FeatureCollection',
'features': [
{

'type': 'Feature',
"properties": {
"name": "courier"
},
'geometry': {
'type': 'Point',
'coordinates': [courierDefaultLng,
courierDefaultLat]

}
DR

// adding courier symbol on the map as a layer
map.current!.addLayer ({

'id': 'courier',

'type': 'symbol',

'source': 'courier',

'layout': {
'icon-image': 'rocket',
'icon-size': 1.5

}

b;
b;
}, [D;

Ukéazka kédu 4.1: Inicializace mapy

Na ukézce kédu @ je zndzornéna ukazka casovace, ktery se pouziva pro
aktualizaci polohy kuryra. Casovac je nastaven na 5 vtefin.
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useEffect () => {
const interval = setInterval(() => {
setTime(Date.now())
}, 5000);
return () => {
clearInterval (interval);
};
y,

Ukézka kédu 4.2: Casovad

Na ukézce kodu @ je znazornéna ukazka aktualizace polohy kuryra na
mapé. Nejdrive se ovéri jestli aktudlni doruceni jesté probihd a nasledovné
se zavola funkce getCourierLocation(), kterd vrati polohu kuryra ve for-
matu GeoJSON. Pokud tato funkce vrati validni data, aktualizuje se zatim
GeoJSONSource s id: courier, které slouzi pro zobrazeni objektu na spravném
misté mapy, pomoci metody setData(GeoJSONSource source) z knihovny
mapboxgl.

useEffect (() => {
if (courierInit && delivery?.deliveryState != "FINISHED" &&
delivery?.deliveryState != "MISSED") {
const courierLocationData: GeoJSON.FeatureCollection |
undefined = getCourierLocation(); // get courier
location in GeoJSON format
if (courierLocationData) {
const source = map.current!.getSource('courier') as
mapboxgl .GeoJSONSource;
if (source) {
source.setData(courierLocationData)

}
¥

// update delivery, check if finished
if (isConfReady(conf) && !isEvaluatedDelivery) {
deliveryAPI.getDelivery({deliveryId: deliveryId})
.then((delivery) => {
setDelivery(delivery);
if (delivery?.deliveryState === "FINISHED") {
setIsFinishedDelivery(true);
}
b
}
¥, [timel);

Ukéazka kédu 4.3: Aktualizace polohy kuryra na mapé pro zdkaznika
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Na ukézce kédu @ je znazornéna ukazka zjisténi polohy kuryra ze serveru
pomoci funkce getCourierLocation(). Pokud kuryr ma nastaveno soutad-
nice longitude a latitude, funkce vrati validni data ve formatu GeoJSON,
v opaCném pripadé vrati undefined.

function getCourierLocation(): GeoJSON.FeatureCollection |
undefined {
if (courierInit && isConfReady(conf)) {
courierAPI.getCourierInfo({username: courierUsername,
deliveryId: deliveryId})
.then((courier) => {
setCourier(courier);
b
.catch((error) => {
console.log(error)
b
}

// return courier location in GeoJSON
if (courier?.longitude &% courier.latitude) {
return {
'type': 'FeatureCollection',
'features': [
{
'type': 'Feature',
"properties": {
"name": "courier"
3,
'geometry': {
'type': 'Point',
'coordinates': [courier.longitude!,
courier.latitude!]

¥
]
};
} else {
return undefined;

}

Ukéazka kdédu 4.4: Zjisténi polohy kuryra

Na ukézce kédu @ je znazornéna ukazka aktualizace polohy kuryra ze
strany kuryra. Poloha kuryra se posila na server jednou za 5 vtefin pomoci
casovace, na serveru se uklada do databéze, z niz potom v zdkaznické casti lze
polohu kuryra dostat.

useEffect(() => {

46



4.2. Implementacni poznamky

if (isConfReady(conf)) {
navigator.geolocation.getCurrentPosition(function
(position) {
courierAPI.updateCourierPosition({
username: localStorage.getItem('"username")!,
longitude: position.coords.longitude,
latitude: position.coords.latitude
D
.then()
.catch((error) => {
console.log(error);
i)
s
3
}, [timel)

Ukazka kdédu 4.5: Aktualizace polohy kuryra ze strany kuryra

4.2.2 Cyklické zavislosti

V serverové ¢asti tohoto systému se pouziva Spring Boot verze 2.7.5. Od Spring
Boot verze 2.6.0 jsou cyklické zavislosti zakézané. Z toho diivodu, ze pravidla
trivrstvé architektury nejsou poruseny, a kvuli vzniklym cyklickym zavislos-
tem bylo vyTeseno pouzit spring.main.allow-circular-references=true
v application.properties

4.2.3 Pouziti BaseEntity

Vyhoda tiidy BaseEntity je v tom, ze poskytuje vSem rozsifujicim ti¥idam —
jak nazev napovida — zakladni funkcionalitu a nemusite vytvaret id pro kazdou
tridu. [29] Ukazka tiidy BaseEntity je na ukdzce kédu @

@MappedSuperclass

QGetter

Q@Setter
@Al11ArgsConstructor
ONoArgsConstructor

public class BaseEntity {

@Id

@GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)

@NotNull

@Column(name = "id", nullable = false, updatable = false)
private Long id;

@CreationTimestamp
@Column(name = "created_at", nullable = false, updatable =
false)
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private Timestamp createdAt;

Q@UpdateTimestamp
@Column(name = "updated_at")
private Timestamp updatedAt;

Ukéazka kédu 4.6: Trida BaseEntity

Kazda tiida v serverové ¢asti tohoto systému dédi ze tiidy BaseEntity.
Ukéazku pouziti této tiidy na piikladé tiidy Feedback lze vidét na ukazce
kédu [1.7.

@Entity

QGetter

Q@Setter

QAl1lArgsConstructor

ONoArgsConstructor

Q@Table(name = "feedback")

public class Feedback extends BaseEntity {

©@Column
private Integer rating;

@Column
private String note;

@ManyToOne (fetch = FetchType.LAZY)
@JoinColumn(name = "customer_id")
private Customer customer;

@ManyToOne (fetch = FetchType.LAZY)
@JoinColumn(name = "courier_id")
private Courier courier;

Ukézka kodu 4.7: Pouziti tiidy BaseEntity

4.3 Bezpecnost

Autentizace a autorizace jsou dvé slova pouzivand ve svété bezpecnosti. Mohou
znit podobné, ale jsou od sebe zcela odlisné.

Autentizace je akt ovéreni, ze uzivatelé jsou tim, za koho se vydavaji.
Toto je prvni krok v jakémkoli bezpecnostnim procesu. [3(]

Autorizace v zabezpeceni systému je proces, ktery dava uzivateli oprav-
néni k pristupu ke konkrétnimu zdroji nebo funkci. [30]
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V tomto systému byla pouzita autorizace pomoci JWT tokenu misto paru
username a heslo, jako to je v Basic Authentication, z toho divodu, ze je
bezpecnéjsi a mé dalsi vyhody:

e JWT jsou casové omezené a jejich platnost po néjakém intervalu vyprsi.
e JWT mohou byt vydany jednou sluzbou a ovéreny jinou.

e JWT mohou udélovat omezend opravnéni.

e JWT mohou byt bezpecné a rychle ovéritelné najednou.

Na ukéazce kdédu @ lze vidét, Ze vSechny adresy, kromé /signup a /login
vyzaduji, aby uzivatel byl prihlasen.

@Bean
public SecurityFilterChain filterChain(HttpSecurity httpSecurity)
throws Exception {
httpSecurity.csrf () .disable()
.cors(withDefaults())
.sessionManagement ()
.sessionCreationPolicy(SessionCreationPolicy.STATELESS)
.and ()
.authorizeRequests()
.antMatchers("/signup", "/login").permitAll()
.anyRequest () .authenticated()
.and ()
.exceptionHandling ()
.authenticationEntryPoint (authenticationEntryPoint) ;

httpSecurity.addFilter(new AppAuthenticationFilter(
authenticationManager (httpSecurity.getSharedObject(
AuthenticationConfiguration.class)), jwtTokenService));
httpSecurity.authenticationProvider (authenticationProvider());
httpSecurity.addFilterBefore(new AppAuthorizationFilter(
jwtTokenService), UsernamePasswordAuthenticationFilter.class);

return httpSecurity.build();

Ukéazka kédu 4.8: Bezpecnost systému

V serverové ¢asti tohoto systému autorizace podle roli probihd pomoci anotace
@PreAuthorize. Anotace @PreAuthorize se ve Spring Bootu pouziva k urcéeni
pravidel Fizeni pristupu pro metody v controlleru Spring MVC. Tuto anotaci
lze pouzit k vynuceni bezpecnostnich omezeni metod na zdkladé roli nebo
opravnéni ovérovaného uzivatele. Priklad zabezpeceni je na ukazce kbédu §.9.

@0verride
@PreAuthorize("hasAnyRole ('ADMIN', 'DISPATCHER')")
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public ResponseEntity<List<DeliverySlimDTO0>> getAllDeliveries() {
return ResponseEntity.ok(deliveryMapper.toS1imDTOs (
deliveryService.readAl11()));

3

@0verride
@PreAuthorize("hasAnyRole('ADMIN', 'DISPATCHER', 'COURIER') ||
@deliveryService.isCustomerDelivery (#deliveryId)")
public ResponseEntity<DeliveryDTO> getDelivery(Long deliveryId) {
return ResponseEntity.ok(deliveryMapper.toDTO(
deliveryService.readById(deliveryId)));
}

Q@0verride
OPreAuthorize ("hasAnyRole('ADMIN', 'DISPATCHER') ||
@deliveryService.isCourierDelivery (#deliveryId)")
public ResponseEntity<DeliveryDTO> changeDeliveryState(Long
deliveryId, String newState) {
DeliveryDTO deliveryDTO = deliveryMapper.toDTO(
deliveryService.changeDeliveryState(deliveryId, newState));
return ResponseEntity.ok(deliveryDTO) ;
}

Ukézka kédu 4.9: Zapezpeceni pomoci anotaci
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KAPITOLA 5

Testovani

Po implementacni ¢asti nasleduje faze testovani. Testovani je nedilnou casti
vyvoje softwaru. V této kapitole budou popsany typy testu, ktery byly pouzity
pri testovani vysledného systému, prubéh samotného testovani a jeho vysledky.

5.1 Testovani

Testovani softwaru lze charakterizovat jako proces ovérovani a validace, zda je
software nebo aplikace bez chyb, zda splnuje technické pozadavky vyplyvajici
z jeho navrhu a vyvoje a zda ic¢inné a efektivné spliuje pozadavky uzivatelt
tim, Ze Tesi vSechny vyjimecné a mezni pripady. [31]

Cilem procesu testovani softwaru je nejen najit chyby ve stavajicim soft-
waru, ale také najit opatieni ke zlepSeni softwaru z hlediska efektivity, pres-
nosti a pouzitelnosti. Jeho hlavnim cilem je méfeni specifikace, funkénosti
a vykonnosti softwarového programu nebo aplikace. [31]

5.2 Typy testi

Testovani softwaru lze obecné rozdélit na dva typy: manualni a automatické.

Manualni testovani

Manuélni testovani zahrnuje ru¢ni testovani softwaru, tj. bez pouziti auto-
matiza¢niho nastroje nebo skriptu. Pri tomto typu testovani prebira tester
roli koncového uzivatele a testuje software s cilem identifikovat jakékoli neo-
c¢ekdvané chovani nebo chybu. Existuji rizné fize manuélniho testovani, jako
je unit testovani, integrac¢ni testovani, systémové testovani a uzivatelské ak-
ceptacni testovani. [31]

Testeri pouzivaji k testovani softwaru testovaci plany, testovaci pripady
nebo testovaci scénare, aby zajistili Uplnost testovani. Soucdsti manudlniho
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testovani je také pruzkumné testovani, kdy testefi zkoumaji software, aby
v ném identifikovali chyby. [B1]

Automatické testovani

Automatické testovani, které je také zndmé jako automatizace testovani, spo-
¢iva v tom, ze tester napisSe scénére a pouzije k testovani produktu jiny soft-
ware. Tento proces zahrnuje automatizaci manualniho procesu. Automatizo-
vané testovani slouzi k rychlému a opakovanému prochézeni testovacich scé-
naru, které byly provedeny ruéné pii manudlnim testovani. [31]

Kromé regresniho testovani se automatické testovani pouziva také k tes-
tovani aplikace z hlediska zatéze, vykonu a stresu. Ve srovnani s manualnim
testovanim zvysuje pokryti testi, zlepSuje presnost a Setii ¢as i penize. [31]

5.3 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani je proces, pii kterém jsou rozhrani a funkce webové
stranky, aplikace, produktu nebo sluzby testovany skutecnymi uzivateli, kteti
provadéji konkrétni tkoly v redlnych podminkach. Uéelem tohoto procesu je
vyhodnotit pouzitelnost dané webové stranky nebo aplikace a rozhodnout,
zda je produkt pripraven ke spusténi pro skuteéné uzivatele. Pro dosazeni re-
levantnich vysledkt by testujici neméli byt prilis usmérnovani a mélo by jim
byt umoznéno prirozené komunikovat s webovou strankou nebo aplikaci, aby
se zjistilo, zda je systém dostatecné intuitivni a pohodlny pro pouzivani lidmi,
ktefi s nim jesté nejsou obeznameni. [32]

5.3.1 Prubéh testovani

Uzivatelského testovani se zicastnilo 5 testerii. Testovani probihalo v néko-
lika prohlizecich: Google Chrome verze 112.0.5615.138 a Microsoft Edge verze
112.0.1722.58.

V prohlize¢i Google Chrome také probihalo i testovani responzivniho cho-
vani pomoci nastroji Chrome DevTools, ktery umozinuje v prohlize¢i ménit
velikost obrazovky pro zobrazeni webovych stranek.

5.3.2 Scénéare

Testovaci scénare jsou seznamy jednotlivych instrukei, podle kterych by mél
tester ovérovat aplikaci. Scénafe casto vychazi z pripadt uziti a pozadavku
na systém. Scénéare byly rozdéleny to ¢tyi kategorii podle roli, jimz je tato
funkcionalita dostupna: spolecné, zakaznik, dispecer, kuryr a administrator.
Jednotlivé testovaci scénére jsou predstaveny nize.
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5.3. Uzivatelské testovani

5.3.2.1 Spolecné

Spolecné testovaci scénaie slouzi pro ovéreni ¢asti aplikace, které jsou stejné
pro vSechny role.

Registrace
e Prejit na ivodni obrazovku neprihldseného uzivatele.
e Zaregistrovat se do aplikace.

Prihlaseni
o Prejit na tivodni obrazovku neptihlaseného uzivatele.

o Prihlésit se do aplikace.

Zmeéna osobnich udaja
e Po prihlaseni do aplikace rozkliknout profil uzivatele.
e Zménit jednotlivé polozky svého profilu a ulozit je.

5.3.2.2 Zakaznik

Sice kazdy nové registrovany uzivatel je zakaznik, bylo vyTeseno tyto scénare
popsat v sekci pro zakaznika.

Pridani nového doruceni
e Po prihlaseni najit na hlavni obrazovce moznost pridani nového doruceni.

o Pridat nové doruceni, pouzit kdd, ktery byl obdrzen od dorucovaci sluzby.

Sledovani kuryra
e Po prihlaseni najit doruceni, které uzivatel chce sledovat.

e Oteviit toto doruceni a obdrzet informace nutné pro prijeti zasilky.

5.3.2.3 Dispecer

Scénare, které ovéruji spravnost casti aplikace, jez je pristupnd uzivatelim
s roli dispecer.
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Vyhledani existujiciho planu cesty
e Po prihlaseni do aplikace prejit do sekce dispecera.

e Najit plan cesty podle data.

Vyhledéani existujiciho doruceni
o Po prihlaseni do aplikace prejit do sekce dispecera.
e Oteviit plan cesty, ve kterém by toto doruceni mohlo byt.

e Najit doruceni podle identifikatoru.

Pridani nového planu cesty
e Po prihlaseni do aplikace prejit do sekce dispecera.

e Vytvorit novy plan cesty a ulozit jej.

Pridani dorucena do planu cesty
e Po prihlaseni do aplikace prejit do sekce dispecera.
e Otevrit plan cesty, do kterého by toto doruceni mélo byt pridano.

e V pldnu cesty vytvorit nové doruceni a ulozit jej.

Zména planu cesty
o Po prihlaseni do aplikace prejit do sekce dispecera.
e Oteviit plan cesty, ktery je tfeba editovat.
e Zménit potfebné polozky a ulozit zmény.

5.3.2.4 Kuryr

Scénare, které ovéruji spravnost c¢asti aplikace, jez je pristupnd uzivatelim
s roli kuryr.

Vyhledani aktualniho planu cesty
o Po prihlaseni do aplikace prejit do sekce kuryra.

o Pokud néjaky aktudlni plan cesty existuje, oteviit jej.
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5.4. Vysledky testovani

Dorucdeni zasilky
o Po prihlaseni do aplikace prejit do sekce kuryra.
e Rozkliknout aktualni plan cesty.

e Dorucovat zasilky na jednotlivé adresy.

5.4 Vysledky testovani

Pri testovani systém fungoval podle stanovenych pozadavki a ocekavani. Mensi
chyby, které vyskytly béhem testovani, byly opraveny. Bylo odhaleno, ze pfti
zobrazeni na mensich obrazovkach nékteré informace nebyly dostatecné pre-
hledné. Tento nedostatek byl zminén v moznostech dalsiho rozsifeni aplikace
a bude fesen v budoucich verzich systému. Celkovy dojem testeri od pouziti
této webové aplikace byl kladny.
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KAPITOLA 6

Zhodnoceni

V prvni ¢asti této kapitoly jsou popsédny moznosti redlného pouziti vysledného
systému. Déle nasleduje porovnani s jiz existujicimi resenimi, které byly ana-
lyzovany v prvni kapitole této prace. V posledni ¢asti jsou uvedeny moznosti
budouciho rozsiteni systému.

’

6.1 Moznosti realného pouziti

Vysledny systém byl navrzen, implementovan a fadné otestovan s ohledem
na vsechny pozadavky a s pouzitim modernich technologii tak, aby jej bylo
mozné lehce upravovat a rozsirovat pod specifiky jednotlivych firem. Sice toto
je pouze prvni verze systému, v ni bylo implementovano vSechno, co je po-
tfeba pro bézny a pohodlny provoz dorucovaci firmy. Tento systém muze byt
pouzit v kazdé dorucovaci firmeé, které zalezi na spokojenosti svych zakaznika
a zaméstnancu. Pro jednoduché nasazeni systému do bézného provozu by bylo
mozné pouzit nastroj Docker [33].

Docker [B3] je kontejnerové platforma, kterd vyvojaium umoziiuje zabalo-
vat, nasazovat a spoustét aplikace konzistentnim a prenositelnym zptusobem
v riznych prostredich. Toho dosahuje tim, ze poskytuje vrstvu abstrakce mezi
aplikaci a zakladni infrastrukturou, coz vyvojarim umoznuje vytvaret lehké,
izolované kontejnery, které lze spustit kdekoli, od notebooku vyvojare az po
produkéni server. Jednotlivé Dockerfile jiz byly ptfipraveny jak pro serverovou
cast této aplikace, tak i pro klientskou.

6.2 Porovnani s existujicimi resenimi
Z analyzy je vidét, zZe sice moznost sledovani kuryra v redlném case zvétsuje po-
hodlnost dorucovani zasilek, ale tato moznost neni implementovana v mnoha

existujicich systémech. Vysledny systém oproti existujicim tuto moznost po-
skytuje a na mapé je vidét, kde se aktualné nachézi kuryr, ktery zasilku doru-
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6. ZHODNOCENI

cuje. Navic zakaznik v redlném case dostava doplnujici informaci o aktualnim
poctu adres, ktery zbyva od kuryra do zdkaznika a po dokonéeni doruceni je
realizovana moznost zanechani zpétné vazby o kuryrovi.

6.3 MozZnosti rozsireni

Sice vysledna aplikace splnuje vsechny stanovené pozadavky a cile, nize byly
popsany moznosti rozsiteni, které by ji doplnily nebo zlepsily, ¢im by tento
systém udélaly jesté silnéjsim konkurentem oproti existujicim resenim.

6.3.1 Presmérovani kuryra do navigatoru

Pridani tlacitka na stranku aktudlniho planu cesty do policka probihajiciho
doruceni, po stisknuti kterého by probéhlo presmérovani kuryra do néjakého
znamého navigatoru, jako je napiiklad Waze [B4] nebo Google Maps [35].

6.3.2 Urceni predpokladaného casu doruceni

Momentélné zdkaznik vidi aktudlni polohu kuryra a pocet adres zbyvajicich
od kuryra do zdkaznika. Pridani informaci o predpokladaném case doruceni
by udélalo dorucovani zasilky jesté pohodlnéjsim, protoze by zdkaznik presnéji
veédél cas, v kolik by mél zéasilky pTevzit.

6.3.3 MozZnost zanechavani spropitného kuryrovi

Jelikoz prace kuryrem neni z lehkych a Casto se stava, ze 1lidé chtéji néjak podé-
kovat kuryrtim, ale nemaji hotovost, pridani moznosti zanechani spropitného
kuryrovi po doruceni pomoci online platby by vyfresilo tento problém.

6.3.4 MozZnost preplanovani terminu doruceni

Momentélné neni zadna moznost ménit termin doruceni pomoci webové apli-
kace. Pridani omezeného poc¢tu moznosti preplanovani terminu doruceni by
mohlo byt piijemnym zlepSenim pro zdkazniky a dalsim privydélkem pro firmy.
6.3.5 Moznost presouvat poradi doruceni v planu cesty

Momentélné systém nema tuto moznost implementovano, ale presouvani po-
fadi doruceni by udélalo praci dispecera pohodlnéjsi, protoze nemusel by pre-
dem veédét spravné poradi adres, ale mohl by je ménit dle potieby.

6.3.6 MozZnost editovani doruceni dispecerem

Jelikoz systém neposkytuje moznost zmény polozek existujiciho doruceni, pri-

déni moznosti jeho editovani by odstranilo tento nedostatek.
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6.4. Shrnuti zhodnoceni

6.3.7 Zabezpeceni na pridani zasilky

Momentélné zakaznik mutze pridat libovolné doruceni podle ¢isla. Toto ¢islo by
mél dostat od dorucovaci firmy. Kvuli tomuto nedostatku informace o doruco-
vani zasilky by se mohla dostat k podvodnikiim, coz by mohlo nést negativni
nasledky. Zabezpeceni pro pridavani zasilky zakaznikem, naptiklad pomoci
hesla nebo verifikace pres telefonni ¢islo, by vyfesilo tento problém.

6.3.8 Rozliseni pro mensi mensi obrazovky

Tato moznost rozsifeni systému vychazi z uzivatelského testovani. Prizptiso-
beni aplikace pro mensi obrazovky by udélalo zobrazeni na mobilnich zafize-
nich mnohem hezci a citelnéjsi.

6.3.9 Mobilni aplikace pro Android a I0S

Tato moznost vychazi ze soucasnych trendi. Mobilni aplikace by usnadnila
pouziti systému kuryrtim a zakazniktm.

6.3.10 Pridani GUI pro spravu uzivatelt

Momentéalné neni implementovano zadné grafické rozhrani pro spravu uziva-
telit. V serverové ¢ésti aplikace tato moznost uz je implementovana. Pridani
jednoduchého a intuitivniho rozhrani, kde by byla moznost spravy roli u jed-
notlivych uzivateld, by vyresilo tento nedostatek.

6.3.11 Pridani GUI na zménu hesla

V sekci uzivatelského profilu aktualné neni moznost ménit heslo. V serverové
¢asti aplikace tato moznost uz je implementovana. Pridani grafického rozhrani
pro zménu hesla by zvysilo bezpecnost uzivateld tohoto systému.

6.4 Shrnuti zhodnoceni

Sice, jako kazda prvni verze softwaru, tato aplikace ma néktera omezeni a ne-
dostatky, které by slo vylepsit anebo zménit pod specifiky dorucovaci firmy.
Tato webova aplikace splnuje vSechny zadefinované cile a stanovené na ni po-
zadavky a, navic, je v tom stavu, ktery by slo nasadit do provozu a zacit bézné
pouzivat.
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Zaver

Cilem préace bylo na zakladé analyzy navrhnout, implementovat, otestovat
a zhodnotit webovou aplikaci, kterd umozni uzivateltim sledovat doruceni svoje
zasilky v redlném case.

Béhem analytické ¢asti byly analyzovany: doména dorucovani zasilky, exis-
tujici feseni a pozadavky, které byly rozdéleny na funkéni, nefunkéni a dale
také podle metody MoSCoW do ¢tyt kategorii.

Nisledovala faze navrhu, ve které byly navrzeny piipady uziti, vybrany
vhodné technologie a architektura s ohledem na snadné rozsifeni aplikace
v budoucnosti. Dale bylo sestrojeno databazové schéma a byl vytvoren navrh
grafického uzivatelského prostredi, béhem néhoz byl kladen diraz na snad-
nou orientaci a prehlednost. Tento néavrh byl realizovan jako webova aplikace
béhem implementacni faze.

V nésledujici fazi bylo popsdno samotné testovani. Jednotlivé ¢asti aplikace
byly fadné otestovany uzivatelskym testovanim podle pripravenych scénait.

V zéavérecné kapitole byly zhodnoceny vysledky celé priace a poté byly
popsany moznosti realného pouziti.

Vsechny pozadavky vyplyvajici ze zadéni préace, reSerse domény a exis-
tujicich feseni byly tspésné splnény. Vytvorenda aplikace umoznuje v redlném
¢ase sledovat kuryra, dostavat aktualni informaci o poctu zbyvajicich adres od
kuryra do zakaznika, zadavat plan cesty a zanechavat zpétnou vazbu o kury-
rovi.

V budoucnosti, jak uz bylo zminéno v posledni kapitole, by bylo mozné
aplikaci rozsitit o mobilni verzi pro iOS a Android, coz by udélalo ji pohodInéjsi
pro uzivatele.

61






[1]

8]

[9]

Literatura

MOTAVALLIAN, J. Last mile delivery in the retail sector in an urban
context. Melbourne: RMIT University, 2019 [cit. 2022-11-28]. Diserta¢ni
prace. RMIT University, Graduate School of Business and Law.

WIKIMEDIA FOUNDATION. Posledni mile (doprava) - Last mile (trans-
portation). FEncyclopedia [online]. 2021 [cit. 2022-11-28]. Dostupné z:
https://wikijii.com/wiki/Last_mile_(transportation)

EVANS, E. Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart
of Software [online]. Boston: Addison-Wesley, 2003 [cit. 2022-11-28|.
ISBN: 0321125215.

OBJECT MANAGEMENT GROUP. Unified Modeling Language. Unified
Modeling Language [online]. 2022 [cit. 2022-11-28] Dostupné z: https://
www.omg.org/spec/UML/

DPD GROUP. DPD. DPD [online]. 2022 [cit. 2022-11-28]. Dostupné z:
https://www.dpd.com

LIFTAGO A.S. Liftago. Liftago [online]. 2022 [cit. 2022-11-28]. Dostupné
z: https://www.liftago.cz/

SHADOWFAX TECHNOLOGIES PVT LTD. Shadowfax We Deli-
ver. Shadowfazr [online]. 2022 [cit. 2022-11-28]. Dostupné z: https://
www.shadowfax.in/

LOCATE2U PTY. LTD. Locate2u. Locate2u [online|. 2022 [cit. 2022-11-
28]. Dostupné z: https://www.locate2u.com

YELOW SOFT INC. Fixlastmile. Fizlastmile [online]. 2021 [cit. 2022-11-
28]. Dostupné z: https://www.fixlastmile.com/

63


https://wikijii.com/wiki/Last_mile_(transportation)
https://www.omg.org/spec/UML/
https://www.omg.org/spec/UML/
https://www.dpd.com
https://www.liftago.cz/
https://www.shadowfax.in/
https://www.shadowfax.in/
https://www.locate2u.com
https://www.fixlastmile.com/

LITERATURA

[10] DETRACK SYSTEMS PTE LTD. Detrack. Detrack [online]. 2022
[cit. 2022-11-28]. Dostupné z: https://www.detrack.com/

[11] BRUSH, K. MoSCoW method. TechTarget [online]. 2020 [cit. 2022-11-28].
Dostupné z: https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/
definition/MoSCoW-method

[12] PIVOTAL SOFTWARE. Spring Framework. Spring Projects [on-
line]. 2023 [cit. 2023-01-29]. Dostupné z: https://spring.io/projects/
spring-framework

[13] PIVOTAL SOFTWARE. Spring Boot. Spring Projects [online]. 2023
[cit. 2023-01-29]. Dostupné z: https://spring.io/projects/spring-
boot

[14] PIVOTAL SOFTWARE. Spring Security. Spring Projects [online]. 2023
[cit. 2023-01-29]. Dostupné z: https://spring.io/projects/spring-
security

[15] PIVOTAL SOFTWARE. Spring Data. Spring Projects [online]. 2023
[cit. 2023-01-29]. Dostupné z: https://spring.io/projects/spring-
data

[16] GRADLE INC. Gradle Build Tool. Gradle [online]. 2023 [cit. 2023-01-29].
Dostupné z: https://gradle.org/

[17) APACHE SOFTWARE FOUNDATION. Apache Maven Project. Maven
[online]. 2023 [cit. 2023-02-11]. Dostupné z: https://maven.apache.org/

[18] SMARTBEAR SOFTWARE. OpenAPI Specification. Swagger [online].
2023 [cit. 2023-01-29]. Dostupné z: https://swagger.io/resources/
open-api/

[19] MULESOFT, LLC. RAML. The simplest way to model APIs [online].
2020 [cit. 2023-02-11]. Dostupné z: https://raml.org/

[20] MICROSOFT. TypeScript is JavaScript with syntax for types.
TypeScript [online]. 2023 [cit. 2023-02-12]. Dostupné z: https://
www.typescriptlang.org/

[21] META PLATFORMS, INC. React — A JavaScript library for building
user interfaces. React [online]. 2023 [cit. 2023-01-29]. Dostupné z: https:
//reactjs.org/

[22] GEEKSFORGEEKS. Difference between SQL and NoSQL. Ge-
eksforGeeks [online]. 2022 [cit. 2023-02-12]. Dostupné z: https://
www.geeksforgeeks.org/difference-between-sql-and-nosql/

64


https://www.detrack.com/
https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/definition/MoSCoW-method
https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/definition/MoSCoW-method
https://spring.io/projects/spring-framework
https://spring.io/projects/spring-framework
https://spring.io/projects/spring-boot
https://spring.io/projects/spring-boot
https://spring.io/projects/spring-security
https://spring.io/projects/spring-security
https://spring.io/projects/spring-data
https://spring.io/projects/spring-data
https://gradle.org/
https://maven.apache.org/
https://swagger.io/resources/open-api/
https://swagger.io/resources/open-api/
https://raml.org/
https://www.typescriptlang.org/
https://www.typescriptlang.org/
https://reactjs.org/
https://reactjs.org/
https://www.geeksforgeeks.org/difference-between-sql-and-nosql/
https://www.geeksforgeeks.org/difference-between-sql-and-nosql/

Literatura

[23] THE POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT GROUP. Postgre-
SQL: The World’s Most Advanced Open Source Relational Data-
base. PostgreSQL [online]. 2023 [cit. 2023-01-29]. Dostupné z: https:
//www.postgresql.org/

[24] SIMICART. SPA vs. MPA: Pros, Cons and How To Make Fi-
nal Choice. SimiCart Blog [online]. 2022 [cit. 2023-02-17]. Do-
stupné A https://www.simicart.com/blog/spa-vs-mpa/#:~:
text=Differences’20between’20SPAY,20and’20MPA,-Speed,201is%
20clearly&text=SPA%20has’20the’,20benefit}200f,quality%200£fY
20security’%20is’20poor.

[25] GEEKSFORGEEKS. Three-Tier Client Server Architecture in Distri-
buted System? GeeksforGeeks [online]. 2022 [cit. 2023-02-06]. Dostupné
A https://wuw.geeksforgeeks.org/three-tier-client-server-
architecture-in-distributed-system/

[26] IBM. What is three-tier architecture? IBM [online]. 2023 [cit. 2023-02-06].
Dostupné z: https://www.ibm.com/topics/three-tier-architecture

[27] GOOGLE. Google Maps Platform. Google [online]. 2023 [cit. 2023-04-23].
Dostupné z: https://mapsplatform.google.com/

[28] MAPBOX. Maps and location for developers. Mapboz [online]. 2023
[cit. 2023-04-23]. Dostupné z: https://www.mapbox.com/

[29] WOZNIAK Kamil. Java Persistence API: Creating a base en-
tity. smarterco.de Jonline]. 2023 [cit. 2023-04-24]. Dostupné z:
https://smarterco.de/jpa-creating-a-base-entity/#:~:text=
The%20advantage’200f%20a%20BaseEntity,on%20each’20class,
20for20itself.

[30) OKTA. Authentication vs. Authorization Okta [online]. 2023
[cit. 2023-04-25]. Dostupné z: https://www.okta.com/identity-101/
authentication-vs-authorization/

[31] GEEKSFORGEEKS. Software Testing | Basics GeeksforGeeks [online].
2022 [cit. 2023-04-26]. Dostupné z: https://www.geeksforgeeks.org/
software-testing-basics/

[32] OMNICONVERT. What is... User testing Omniconvert [online]. 2022
[cit. 2023-04-26]. Dostupné z: https://www.omniconvert.com/what-is/
user-testing/

[33] DOCKER INC. Develop faster. Run anywhere. User testing Docker [on-
line]. 2023 [cit. 2023-04-29]. Dostupné z: https://www.docker.com/

65


https://www.postgresql.org/
https://www.postgresql.org/
https://www.simicart.com/blog/spa-vs-mpa/#:~:text=Differences%20between%20SPA%20and%20MPA,-Speed%20is%20clearly&text=SPA%20has%20the%20benefit%20of,quality%20of%20security%20is%20poor.
https://www.simicart.com/blog/spa-vs-mpa/#:~:text=Differences%20between%20SPA%20and%20MPA,-Speed%20is%20clearly&text=SPA%20has%20the%20benefit%20of,quality%20of%20security%20is%20poor.
https://www.simicart.com/blog/spa-vs-mpa/#:~:text=Differences%20between%20SPA%20and%20MPA,-Speed%20is%20clearly&text=SPA%20has%20the%20benefit%20of,quality%20of%20security%20is%20poor.
https://www.simicart.com/blog/spa-vs-mpa/#:~:text=Differences%20between%20SPA%20and%20MPA,-Speed%20is%20clearly&text=SPA%20has%20the%20benefit%20of,quality%20of%20security%20is%20poor.
https://www.geeksforgeeks.org/three-tier-client-server-architecture-in-distributed-system/
https://www.geeksforgeeks.org/three-tier-client-server-architecture-in-distributed-system/
https://www.ibm.com/topics/three-tier-architecture
https://mapsplatform.google.com/
https://www.mapbox.com/
https://smarterco.de/jpa-creating-a-base-entity/#:~:text=The%20advantage%20of%20a%20BaseEntity,on%20each%20class%20for%20itself.
https://smarterco.de/jpa-creating-a-base-entity/#:~:text=The%20advantage%20of%20a%20BaseEntity,on%20each%20class%20for%20itself.
https://smarterco.de/jpa-creating-a-base-entity/#:~:text=The%20advantage%20of%20a%20BaseEntity,on%20each%20class%20for%20itself.
https://www.okta.com/identity-101/authentication-vs-authorization/
https://www.okta.com/identity-101/authentication-vs-authorization/
https://www.geeksforgeeks.org/software-testing-basics/
https://www.geeksforgeeks.org/software-testing-basics/
https://www.omniconvert.com/what-is/user-testing/
https://www.omniconvert.com/what-is/user-testing/
https://www.docker.com/

LITERATURA

[34] WAZE MOBILE. We could all go for a lot less traffic in our lives. Waze
[online]. 2023 [cit. 2023-05-01]. Dostupné z: https://www.waze.com/

[35] GOOGLE. Google Maps Platform. Google [online]. 2023 [cit. 2023-05-01].
Dostupné z: https://www.google.com/maps/

66


https://www.waze.com/
https://www.google.com/maps/

PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

ACID Atomicity, consistency, isolation, and durability
AJAX Asynchronous Javascript and XML
API Application Programming Interfac

B2B2C Business to Business to Consumer

BI-PJV Programovani v Javé
BI-TJV Technologie Java

CIN Corporate Identification Number
DOM Document Object Model
DTO Data Transfer Object

DSL Domain-specific language

ERP Enterprise Resource Planning
FMCG Fast-moving consumer goods
GUI Graphical user interface
HTML HyperText Markup Language
I0S iPhone OS

JSX JavaScript Syntax Extension
JWT JSON Web Tokens

LMD Last-mile delivery
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MPA Multiple-page application

MVC Model-View-Controller

NoSQL Not Only Structured Query Language
OAS OpenAPI Specification

RAML RESTful API Modeling Language
REST Representational State Transfer
SPA Single-page application

SQL Structured Query Language

SSR Server-Side Rendering
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URL Uniform Resource Locator

XML Extensible Markup Language
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