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Webova aplikace pro planovani udrzby letadel
Nazev bakalafské prace anglicky:
Web application for aircraft maintenance planning
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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zaméruje na vy-
voj webové aplikace pro planovani udrzby
letadel v hangarovém prostiedi. Hlavnim
cilem je poskytnout nastroj, ktery podpo-
ruje tvorbu plant idrzby a zaroven nabizi
pristup k historickym planovacim dattm.
Dalsi ¢ast projektu se vénuje integraci vy-
vinuté aplikace do existujici infrastruk-
tury jako soucést sirsitho projektu. Prace
je vyvijena ve spolupraci s odborniky z
oblasti udrzby CSAT.

Klicova slova: komponenta pro
planovani udrzby letadel, planovani
udrzby, udrzba letadel, react komponenta
pro planovani udrzby

Skolitel: Mgr. Miroslav Blasko, Ph.D
Praha, Resslova 307/9
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Abstract

This bachelor’s thesis focuses on develop-
ing a web application for aircraft main-
tenance planning within a hangar. The
primary goal is to provide a tool that sup-
ports the creation of maintenance plans
while also offering access to historical plan-
ning data. Another part of the project
addresses the integration of the developed
application into existing infrastructure as
part of a broader project. The work is con-
ducted in collaboration with maintenance
experts from the CSAT domain.

Keywords: aircraft maintenance
planning component, planning
maintenance, aircraft maintenance, react
maintenance planner

Title translation: Web application for
aircraft maintenance planning
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Kapitola 1
Uvod

Planovani uadrzby letadel predstavuje rozsahly tkol. Historicky bylo planovani
¢asové narocné [9] a nachylné k chybam [21], ¢asto realizované pomoci tabul-
kovych procesorii. S rostoucim objemem tikold spojenych s tidrzbou letadel
se vynoruje potreba inovativniho feéeniﬂ

. 1.1 Motivace

V soucasné dobé odbornici v oblasti udrzby letadel v CSATH nemaji k dispozici
zadny software pro planovani adrzby letadel v rdamci hangaru. Stavajici
postupy, véetné pouzivani tabulkového procesoru Excel, nejsou optimalni, a
to jak z hlediska prehlednosti planu, tak z hlediska rizika chyb.

B 12 ci

Cilem préace je vytvorit webovou aplikaci pro pldnovani udrzby letadel v
ramci hangaru, kterd umozni systematické a fizené vytvareni planu udrzby.
Aplikace bude schopna efektivné zpracovavat vstupni data z historického
planovani a vyuzivat doménovou znalost vyjadrenou prostfednictvim ontologie
sémantického webu.

A% projekt byla vytvorena webova komponent pro prehled plnéni jed-
notlivych tkoli v ramci plant adrzby konkrétnich letadel a je treba zvazit,
zda je mozné prepouzit nékterou jeji ¢ast v implementaci webové aplikace.

Klicovym prvkem je spoluprace s odborniky z oblasti adrzby, kteri na
zékladé sbéru dat z CSAT ovéri funkcionalitu a t¢innost vyvinuté aplikace
na realnych datech z provozu.

!Aircraft Maintenance Tracking Software SAM. Vice informace je na
asasoftware.aero/sam/|

2Czech Airlines Technics. Vice informace je na |https://www. csatechnics. com/l

3Ceské vysoké udeni technické v Praze, fakulta dopravni. ZvySenf efektivity planovani a
provadéni udrzby dopravnich letadel (1.3.2020 - 28.2.2023). Vice informace je na
//starfos.tacr.cz/en/projekty/CK01000204

4Pluhaf, Vit. "Web components for aircraft maintenance planning.”(2022). Vice informace
je nafhttps://dspace.cvut.cz/handle/10467/100928



https://asasoftware.aero/sam/
https://asasoftware.aero/sam/
https://www.csatechnics.com/
https://starfos.tacr.cz/en/projekty/CK01000204
https://starfos.tacr.cz/en/projekty/CK01000204
https://dspace.cvut.cz/handle/10467/100928




Kapitola 2
Uvod do problematiky

Vv

Tato kapitola je zamérena na predstaveni nejpodstatnéjSich aspekttu zkou-
maného tématu, které poskytuji podrobny zaklad pro porozuméni studie.
Kapitola poskytuje uceleny prehled o vyznamu hangarové udrzby letadel, pri-
¢emz se zameéruje na jeji kliéovéprocedury. Navic, kapitola nastinuje zakladni
informace o sémantickém webu, jeho kh’éovychﬂ principech a technologiich.

B 2.1 Hangarova tdrzba letadel

Hangarova udrzba letadel je klicovou soucasti procesu udrzovani leteckého
prumyslu, zajistujici bezpecnost a efektivitu leteckého provozu. Tento ter-
min se vztahuje na Siroké spektrum aktivit a procedur, které se provadéji
na letadlech, kdyz nejsou v aktivnim provozu, a zahrnuji jak pravidelnou,
tak specidlni udrzbu. Hangarova udrzba se obvykle provadi v uzavieném,
kontrolovaném prosttedi, jako jsou hangary. Do hangarové udrzby patii:

B Periodické kontroly. Toto zahrnuje rutinni inspekce letadel, znamé
jako check které se provadéji v rtiznych intervalech. Tyto kontroly
zahrnuji vizualni prohlidky, testovani systému, diagnostiku a opravy.

® Opravy a vymény komponent. Zahrnuje vyménu nebo opravu za-
staralych nebo poskozenych komponent, jako jsou motory, elektronické
systémy, hydraulické soucasti a strukturalni prvky letadla.

® Modernizace. Tato ¢ast udrzby se zabyva instalaci novych technologii
nebo upgradem existujicich.

B Specialni inspekce. Tato kategorie zahrnuje specidlni inspekce, které
mohou byt vyzadovany regulacnimi organy nebo vyrobcem letadel a
modifikace pro zajisténi souladu s nejnovéjsimi bezpecnostnimi normami
nebo provoznimi pozadavky.

lAircraft maintenance hangar checklist. Ziskdno z |https://www.tronair.com/
resources/aircraft-maintenance-hangar-checklist/

?Marja-Riitta Koivunen and Eric Miller. W3C Semantic Web Activity. Ziskano z
//www.w3.0rg/2001/12/semweb-fin/w3csw

3National Aviation Academy. Types of Aviation Maintenance Checks. Ziskéno z
//www.naa.edu/types-of-aviation-maintenance-checks/
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2. Uvod do problematiky

Priklady hangarové udrzby letadel:

® D-Check (Heavy Maintenance Check): tento typ kontroly je nejintenziv-
néjsi a provadi se kazdych 5-10 let. Zahrnuje kompletni demontéaz letadla,
podrobnou kontrolu vSech ¢asti, opravy nebo vymény poskozenych dilu.

® Oprava poskozeni od krupobiti: oprava vnéjsi vrstvy letadla, ktera byla
poskozend krupobitim.

B 2.2 Semanticky web

V soucasné dobé se rozlisuji tii faze webu: Web 1.0, Web 2.0 a Web 3.0 [24].

Ptivodni Web 1.0 predstavuje nejstarsi fazi webu a je typicky spojovan s 90.
lety 20. stolet{ a po¢atkem 21. stoleti. Casto je oznacovin jako “web pouze
pro ¢teni” (Read Only Web) a umoznoval jenom prohliZet statické stranky
nactené ze serveru, obsah kterych byl publikovan prevazné jednotlivci nebo
organizacemi, které vlastnily této webové stranky [24].

Web 2.0 piedstavuje sou¢asnou fazi webu a je rozsifenim Web 1.0. Casto
oznacovan jako “web pro ¢teni a zapis” (Read-Write Web) a umoznuje uzivateli
prispivat obsahem a komunikovat s ostatnimi uzivateli [12]. Jinymi slovy,
vyraznym posunem, ktery Web 2.0 prinesl, byla zvysend interaktivita v ramci
online prostiedi. Prestoze tvorba obsahu je decentralizovanéjsi, data jsou
shromazdovana a spravovana centralné velkymi spolec¢nostmi, které provozuji
platformy a sluzby Webu 2.0.

Web 3.0 predstavuje dalsi fazi rozvoje webu. Casto oznacovan jako “web
pro ¢teni, zapis a vlastnictvi” (Read-Write-Execute Web) a je rozsitenim Web
2.0. Je postaven na zakladnich konceptech decentralizace, otevienosti a vétsi
uzivatelské uzitecnosti [24]. V kontextu Web 3.0:

® Decentralizace znamend, ze data a informace nejsou centralné kont-
rolovany jednotlivymi spolec¢nostmi nebo autoritami, misto toho jsou
distribuovany napfi¢ rtiznymi uzly v siti.

® Otevienost odkazuje na principy svobodného pfistupu a vymény infor-
maci. To zahrnuje pouziti otevienych standardi a otevieného zdrojového
kodu.

® Uzivatelskd uzite¢nost se zaméruje na poskytovani bohatsich a personali-
zovanéjsich zkusenosti pro uzivatele (inteligentni vyhledavani, personali-
zované sluzby).

Sémanticky web, ¢asto oznacovan jako Web 3.0 [24], predstavuje web, ktery je
o prechodu z webu primarné navrzeného pro ¢teni lidmi na ten, ktery mohou
Cist stroje [1]. Sémanticky web usiluje o vytvoreni prostiedi, kde data nejsou
jen propojend, ale také strukturovand a oznacend tak, aby byla srozumitelna
pro stroje. Tento pristup je realizovan prostfednictvim technologii (Semantic
Web Stack, také zndmy jako Semantic Web Layer Cake [1], Obrézek 2.1
které umoznuji explicitni popis vyznamu (semantiky) dat a vztahtt mezi nimi.



2.3. Ontologie v sémantickém webu

User interface and applications

Trust

Proof

Unifying logic

Ontologies: Rules:
owL RIF/ISWRL

Querying:
SPARQL

Taxonomies: RDFS

AydeiBoydiun

Data interchange: RDF

Syntax: XML

|dentifiers: URI Character set: UNICODE

Obrazek 2.1: Semantic Web Stack.

l 2.3 Ontologie v sémantickém webu

Ontologie v sémantickém webu je formalni popis znalosti jako soubor koncepti
a vztaht v urc¢ité doméné. Ontologie definuje, jak jsou rtizné entity spojeny,
jaky vyznam maji. Hlavnim tcelem ontologie je forméalné strukturovat infor-
mace a poskytnout jasny model pro popis doménovych znalosti. Poskytnuty
model muze byt pouzit k vytvoreni grafu znalosti — kolekce entit, kde typy a
vztahy mezi nimi jsou vyjadfeny uzly a hranami mezi témito uzly [15].

l 2.4 Jazyky pro ontologie a dotazovani ontologii

B 24.1 RDF

Resource Description Framework (RDF) je konceptudlni model, popisujici jak
reprezentovat informace v decentralizovaném svété. Je to zdkladni technologie
sémantického webu, kterd umoznuje strojum vyuzivat strukturované informace
(znalosti) distribuované v uzlech webu [23]. Slovnik RDF poskytuje zéklady
pro konstrukei sémantického webu a umoznéni vytvareni RDF trojic [I]. RDF
trojice jsou zpusobem reprezentace a propojovani informaci jako trojdilnych

5



2. Uvod do problematiky

definic nebo faktu strukturovanych v formatu subjekt-predikat-objekt [1].
Existuje mnoho format vhodnych pro reprezentaci dat v RDF. Nejcastéji
pouzivané a standardizované formaty jsou: N-Triples?, Turtle’, JSON-LD® a
RDF /XML,

B 242 RDFS

RDF Schema (RDFS) je sémantickym rozsifenim RDF, poskytujicim me-
chanismy pro popis skupin souvisejicich zdroju a vztaht mezi témito zdroji
pomoci systému tiid a vlastnosti, ktery je podobny typovym systémum
objektové orientovanych programovacich jazyku, jako je Java [17].

B 243 owL

Web Ontology Language (OWL, zndmé také jako OWL 1) je jazyk navrzeny
pro vytvareni komplexnich ontologii pro lepsi strojovou interpretaci webového
obsahu nez je podporovano RDF a RDF Schema (RDFS), a to poskytnutim
dalsiho slovniku spolu s formalni sémantikou [25].

V reakci na naristajici pozadavky z praxe byla vyvinuta nova verze tohoto
jazyka, oznaCovand jako OWL 2. Tato revize prinasi fadu novych funkci, které
rozsituji vyrazové moznosti piivodni specifikace OWL 1. Mezi klicové rozdily
patfi zvySend expresivni sila pro vlastnosti, rozsirena podpora pro datové
typy, zjednodusené moznosti meta-modelovani, rozsitrené moznosti anotace a
implementace klicu [26].

B 244 SPAROQL

SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL) je standardizovany
dotazovaci jazyk pro RDF, stejné jako SQL je standardizovany dotazovaci
jazyk pro relacni databaze. Dotaz SPARQL se skldda ze sady trojic, kde
subjekt, predikdt a/nebo objekt mohou sestédvat z proménnych. Cilem je
spojit RDF trojice v dotazu SPARQL s existujicimi trojicemi RDF a najit je
[20].

Pro ¢teni dat z databédze jazyk SPARQL definuje ¢tyfi rizné druhy dotazo-
vani pro ruzné tucely.

® SELECT Dotaz: Tento typ dotazu vraci vysledky z SPARQL endpointu

ve formé tabulky, kterd obsahuje pouze data odpovidajici dotazu.

# CONSTRUCT Dotaz: Vysledky tohoto dotazu z SPARQL endpointu
obsahuji data vyhovujici dotazu, ktera jsou prevedena do formatu RDF.

4W3C. RDF 1.2 N-Triples. Vice informace je na |https://www.w3.org/TR/
rdfl12-n-triples/

W3C. RDF 1.2 Turtle. Vice informace je na https://www.w3.org/TR/rdf12-turtle/

SW3C. JSON-LD 1.1. Vice informace je na |https://www.w3.org/TR/json-1d/

"W3C. RDF 1.1 XML Vice informace je na |https://www.w3.org/TR/
rdf-syntax-grammar/|
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https://www.w3.org/TR/rdf12-turtle/
https://www.w3.org/TR/json-ld/
https://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar/
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2.5. Formaty reprezentace ontologii

® ASK Dotaz: Tento dotaz poskytuje vysledek jako boolean hodnotu (tru-
e/false, neboli pravda/nepravda), ktera indikuje, zda dotaz odpovida
pozadovanym kritériim.

® DESCRIBE Dotaz: Vraci RDF format, ktery poskytuje popis dat od-
povidajicich dotazu. Specifické trojice zahrnuté ve vysledku zavisi na
konkrétnim SPARQL endpointu, coz znamenad, Ze dotaz vraci popis dat,
nikoli pfimo data samotné.

. 2.5 Formaty reprezentace ontologii

B 251 TTL

Terse RDF Triple Language (TTL, vyslovovano jako "turtle”) pfedstavuje
format souboru pouzivany k vyjadreni dat RDF. Format TTL je standardem
W3CF| a je popisovan jako "vSestranny jazyk pro reprezentaci informaci na
webu”[27].

Nésledujici priklad 2.1|[23] demonstruje reprezentaci jednoduchého objektu
pomoci formatu TTL.

Pfiklad 2.1: TTL piiklad.

Oprefix : <http://www.example.org/>.

:richard :hasSister :rebecca

{ 7a :hasFather ?b . ?b :hasSister 7c . } => { 7a
< hasAunt ?7c }

Bl 252 JSON-LD

JSON for Linked Data (JSON-LD), je metoda pro strukturovani dat zptisobem,
ktery je snadno Citelny a srozumitelny pro stroje. Toho dosahuje poskytovanim
vice kontextu prostirednictvim propojovani dat s jejich vyznamem pomoci
mapovani na definované vyznamy v ontologii a jejich efektivniho formatovani.
[18].

Nasledujici piiklad” 2.2 reprezentuje entitu Person pomoci JSON-LD:

Priklad 2.2: JSON-LD piiklad.

{
"Q@context": "https://json-1d.org/contexts/person.
<~ jsonld",
"@id": "http://dbpedia.org/resource/John_Lennon",
"name": "John Lennon",
"born": "1940-10-09"
}

8W3C. Vice informace je na fhttps://www.w3.org/
9JSON for Linking Data. Ziskdno z https://json-1d.org/
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2. Uvod do problematiky

. 2.6 Persistence dat (reprezentace v DBMS)

B 2.6.1 RDF Triple Stores

Triple Stores jsou systémy pro spravu databézi (DBMS) pro data modelovana
pomoci RDF. Na rozdil od systému pro spravu rela¢nich databazi (RDBMS),
které ukladaji data do relaci (nebo tabulek) a jsou dotazovany pomoci SQL,
triplestores ukladaji RDF trojice a jsou dotazoviany pomoci SPARQL [19].
Kli¢ovou vlastnosti Triple Stores je schopnost provadét inferenci — odvozeni
novych znalosti na zdkladé aktudlnich znalosti [16]. Triple Stores lze rozdélit
do dvou kategorii :

® Nativni Triple Stores, které jsou implementovany od nuly a vyuzivaji
datovy model RDF. Piikladem je AllegroGraph

® Triple Stores podporované RDBMS jsou vytvoreny pridanim specifické
vrstvy RDF k existujicimu RDBMS. Prikladem je VirtuosoEl

0AllegroGraph. Vice informace je na [https://allegrograph.com/products/

HVirtuoso. Vice informace je na |https://Virtuoso.openlinksw. com/l
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Kapitola 3

Analyza

V této kapitole jsou zahrnuty nasledujici body:

B Vysvétleni zakladnich pojmi, které jsou nezbytné pro srozumitelnost a

koherenci celého textu.

Datova struktura vstupnich dat, ktery popisuje, jak jsou vstupni data
existujici aplikac organizovana.

Pozadavky na vytvoreni webové aplikace.

Scénare pripadi uziti aplikace.
3.1 Zakladni pojmy

Stojan (bay) — je specifickd lokace v hangéru, kterd slouzi pro umisténi
letadla.

Linka — je skupina mechanik.

Udalost — je entita, kterda je charakterizovana tim, Ze se odehrava v
urcité prostorové-casové oblasti. V tomto kontextu je prostorové-casovou
oblasti mysleno, ze udélost se déje v konkrétnim c¢asu a trva konkrétni
dobu, béhem které letadlo je umisténo na urcitém stojanu. Ke konkrétni
udalosti je pritazend konkrétni linka. Udalost mtze byt typu:

1. Planovand — udalost, ktera se jesté neuskutecnila.

2. Probihajici — udélost, ktera se zacala a momentalné neskoncila.

3. Vykonana — udalost, ktera jiz skoncila.
Udalost se skldada ze dvou casti: jadra udalosti a rezervy udalosti.

Jadro udalosti — predstavuje hlavni ¢asovy tsek udalosti, ktery zacina s
jejim pocatkem a pokracuje az do bodu, kde zacind jeji rezerva.

IPluha¥, Vit. ”"Web components for aircraft maintenance planning.”(2022). Vice informace

je nafhttps://dspace.cvut.cz/handle/10467/100928
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3. Analyza

[Oprava letadla XYZ : Udalost J

ma Ucastnika vlastni . .
»|Letadlo XYZ : Letadlo Operator A : Operator

ma Gcastnika

» Linka €.1: Linka

» Stojan ¢.1 : Stojan

ma lokaci

mé zadatek v

Y

ma konec v e X
» Konkrétni ¢as : Cas

ma zacatek rezervy v
>

Obrazek 3.1: UML diagram trid pro entitu Udalost s instancemi.

® Rezerva udéalosti — oznacuje doplnujici ¢asovy tsek udalosti, ktery na-
vazuje na konec jadra a trva az do konce celé udalosti. Tento tsek je
urc¢en pro Teseni potencidlnich neplanovanych rozsiteni nebo pro reakci
na nepredvidatelné zmény.

® Zdroj — v kontextu aplikace je zvoleny tcastnik planu (resp. relevantnich
udélosti tohoto planu). Priklady zdroju:
1. oblast letadla, kde se udalost vykonava.
2. hangar, kde se udalost vykonava.
3. linka, ktera se uicastni udalosti.

® Rozvrh — plan mnozin vSech typi udélosti, ktery je rozvrzen do konkrét-
nich zdroju.

® Operator/Klient — je spolecnost vlastnici letadlo, které se udrzuje v
hangaru.

® Work package (WP) — je plan udrzby konkrétniho letadla. Predstavuje
uréity typ udélosti (viz sekci |3.2L [Pozadavky, pozadavek ¢. 2).

B 3.2 Pozadavky

Prvotni pozadavky na systém byly definovany po tvodni konzultaci s domé-
novym expertem. Tato faze byla klicova pro identifikaci a definici klicovych
funkcionalit pozadovanych pro tispésnou implementaci systému.

Pozadavky na aplikaci jsou rozdéleny do dvou kategorii — funkéni a nefunkéni.
Nasledné jsou funkéni pozadavky dale strukturovany do dvou podkatego-
rii — pozadavky spojené s zobrazenim a ovladanim prvka. Kazdd kategorie
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3.2. Pozadavky

je nasledné prioritizovdana pomoci metodiky MoSCoW [4], kterd rozdéluje
pozadavky do 4 kategorii:

1.

Must-haves (M) - pozadavky, které museji byt splnény. Jejich implemen-
tace je nezbytnd v prvni fazi projektu.

Should-haves (S) - pozadavky, které mély by byt splnény. Jejich imple-
mentace muze byt odlozena na pozdéjsi faze.

Could-haves (C) - pozadavky, které mohou byt splnény. Jejich implemen-
tace muze byt provedena, pokud je k dispozici dostatek ¢asu a zdroju.

Wont-haves (W) - pozadavky, které mohou byt vyfazeny. Jejich imple-
mentace nebude provedena v aktualnim projektu, mohou byt odlozeny
na budouci faze.

3.2.1 Funkcni pozadavky

Pozadavky na zobrazeni

FR 1. Zvyraznéni rezervy udalosti (M). Systém zvyrazni vizudlné
rezervu udéalosti pro snadnou identifikaci.

FR 2. Zobrazeni riuznych typt udéalosti (S). Systém odlisi vizualné
mezi riznymi typy udalosti, jako jsou:

Work package.

Denni udélost.

Udalost na konkrétni datum.

FR 3. Zobrazeni detailt udalosti (M). Systém umozni zobrazeni
detailti pro vybranou udalost.

FR 4. Zvyraznéni udalosti (M). Systém zvyrazni udalost na zakladé
uzivatelské akce pro lepsi orientaci.

FR 5. Zobrazeni rozvrhu (M). Systém umozni zobrazeni rozvrhu
hangaru na casové ose vzhledem ke kazdé udalosti s nasledujicimi infor-
macemi:

¢islo/nazev stojanu

pocatecni datum

koncové datum

nazev WP

i = B ke

FR 6. Oznaceni aktualniho ¢asu (M). Systém oznaci aktudlni cas
na ¢asové ose pro snadnou orientaci.

FR 7. Oznaceni svatka a vikedna(C). Systém zvyrazni vizualné

Vv
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3. Analyza

= FR 8. Prepinani zobrazeni (S). Systém umozni prepinani zobrazeni
podle urcitych zdroji. Napft. zobrazeni dle stojanu nebo dle operatora.

® FR 9. Zobrazeni raznych tGrovni planu (C). Systém zobrazi ruzné
arovné planu v hierarchické strukture.

B Pozadavky na ovladani

® FR 10. Manualni pldnovani udalosti rizného typu (M). Systém
umozni ru¢ni planovani riznych typt udalosti, jako jsou:
work package
denni udalost
udalost na konkrétni datum

= FR 11. Pfidavani rezervy udalosti (M). Systém umozni pfiddvani
rezervy k udélosti.

= FR 12. Pfidavani poznamek k udalosti (M). Systém umozni pfidé-
vani poznamek k jednotlivym udalostem. Priklady pozndmek na udalost:

Priklady takovych poznamek:

Poznamky na work package

1. zacatek posunout kvili zakaznikovi

2. revize posunuta kvuli zacadtku betonovani
Poznamka na denni udalost

1. betonovani stojanku

Poznamky na konkrétni datum

1. zacédtek udrzbové sezony

2. uzavrena prijezdova draha k hangiru

® FR 13. Zména rozsahu ¢asové osy rozvrhu (M). Systém umozni:

zveétseni

zmenseni
casové osy rozvrhu pro zobrazeni jeho konkrétnich casti.

= FR 14. Navigace v ¢asové ose planu (M). Systém umozni posunuti
¢asové osy rozvrhu.

® FR 15. Pfifazeni linky (M). Systém umozni pritazeni linky k jednot-
livym udéalostem.

= FR 16. Historie planovani (S). Systém umozni ndhled do historie
planovani.

12



3.2. Pozadavky

FR 17. Vraceni a odstranéni tGprav (S). Systém umozni funkci pro
odstranéni posledni zmény (undo) a pro opétovné provedeni nedavno
odstranéné zmény (redo) pfi tvorbé rozvrhu.

FR 18. Simulace planovani (S). Systém umozni simulaci pti planovani,
véetné pridavani, presouvani a mazani ¢asovych os udalosti.

FR 19. Automatické planovani (M). Systém umozni automatické
planovani podle doménovych pravidel, které bude mozné zadavat v Case
deploymentu aplikace. (napr. Airbus (A32x) se bude planovat jenom na
stojan 2/stojan 3)

FR 20. Validace planu (M). Systém umozni validaci planu na zékladé
doménovych pravidel.

FR 21. Vyhledavani udalosti (M). Systém umozni vyhledédvani ud4-
losti podle:
nazvu udalosti

klienta

letadla

FR 22. Single—Sign On autorizace a autentizace (S). Systém
provadi autorizaci a autentizaci pomoci protokolu OpenlID Connect.
provadi autorizaci a autentizaci pomoci protokolu OpenlID Connect.

FR 23. Pridavani stojanu (C). Systém umozni priddvani stojanu

(napf. v souvislosti s rozsifenim hangéru).

3.2.2 Nefunkéni pozadavky

NFR 1. Systém je pristupny pomoci modernich internetovych
desktopovych webovych prohlizeca:

1. Google Chrome verze 96.0.4664 nebo vyssi (M)
2. Firefox 91.0 verze nebo vyssi (M)
3. Safari verze 14.0 nebo vyssi (S)

NFR 2. Uzivatelské rozhrani systému je v angli¢tiné (M).

NFR 3. Automatizované nasazeni zmén na server (S). VSechny
zmeény, které jsou nahrany do repozitare, se automaticky nahraji na
produkéni server.

NFR 4. Systém je vyvinut pomoci modernich a Siroce pouziva-
nych technologii (M).

1. Frontend: knihovna React v. 18
2. Backend: Java v. 17

13



3. Analyza

® NFR 5. Vizualni konzistence s existujici aplikaci (M). Vyvijena
aplikace musi vizualné korespondovat s designem a usporadanim existujici
aplikace. Tento pozadavek zahrnuje nasledujici specifické aspekty:

1.

Barevné schéma: Barevné schéma vyvijené aplikace musi presné
odpovidat barevnému schématu pouzitému v existujici aplikaci. To
zahrnuje primérni, sekundarni a akcentové barvy.

Poloha hlavniho komponentu pro planovani: Hlavni kompo-
nent pro pldnovani v nové aplikaci musi byt umistén na stejném
misté v uzivatelském rozhrani jako v existujici aplikaci.

Vizualni prvky a komponenty: VSechny hlavni vizudlni prvky
(napt. tlacitka, formulafovéa pole, ikony) musi byt ve vyvijené apli-
kaci stylizovany a rozmistény tak, aby vizudlné odpovidaly tém v
existujici aplikaci.
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3.3. Pripady uziti

B 3.3 Piipady uziti

V diagramu pripadi uziti, zobrazeném na obrazku (3.2 jsou reprezento-
vany interakce aktérti s navrhovanou planovaci komponentou.

Upravit udalost Smazat udalost

'

.
- '
<<extend>> <<extend>> !

avigovat v Gasove Zménit rozsah
ose planu Casové osy

<<extend>> <<extend>>
L <<ext

<<include>>
Odtranit Gpravu  y==~""~ '
Vratit upravu~ f------ H
<<include>>

nd>> <<extend>>
__________ Vyhledat udalost

Zobrazit rozvrh

T

Zvalidovat plan Naplanovat udéalost
|
Uzl
Automati tavit Prihlasit moct
utomaticky sestavi PFidat stojan 4sit se pomoc
rozvrh SSO

Obrazek 3.2: UML diagram pripada uziti aplikace.

atel
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3. Analyza

B 3.4 Scénaie pripadii uziti

Il 3.4.1 Zobrazeni rozvrhu od konkrétniho €asu nebo
zobrazeni rozvrhu na konkrétni work package.

Cilem je navigovat uzivatele na pozadovanou ¢ast rozvrhu.

Uzivatel Systém

Uzivatel se nachazi na strance s rozvrhem a
chce navigovat na konkrétni éast rozvrhu

Odnavigovat na rozvrh

Vyhledat éést rozvhu dle... | == = = == == === - - - =-] iho y|Zadat il
: k "] workpackage
workpackage

na konkrétni

[Konkrétniho Gasu]

(Cdnavigovat na mésiéni

rozvrh od zadaného
casu

~—

\Zadat

Y
Aktulind pohled vyhovaje? ------.><( [Ne}
{Ang]
Je Sasovi osa piis Ak
S R Ano)
nebo vatk?

[Ne]

[Chybi na easous ose uonlinw ><
datam?
[Ne]
Zobrazi detally zdro}? [ ------ ><%—<Anu

[Ne]

Zména rozsahu
Gasové osy

Pohyb po
&asové ose

| Zobrazit detaily
pro konkrétni
zdroj

b

®

Uzivatel se dostal na konkrétni Gast rozvrhu

Obrazek 3.3: UML diagram: Scénar zobrazeni rozvrhu od konkrétniho ¢asu
nebo zobrazeni{ rozvrhu na konkrétni work package.
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3.4. Scénare pripadd uZiti

B 3.4.2 Planovani sady udalosti.

Cilem je naplanovat sadu udalosti bud’ automaticky nebo manudlné podle

parametri.

Uzivatel

[Automaticiy] [Manuaing]

Zadat nutné
participanty
udélosti

Zadat nutné
parametry
udalost

Uzivatel chce naplanovat udalost

Systém

Jak buce provedens |
pinovani udslost?
,,,,,,,,, Letadlo, Links
Datum, Rezerdr;
Barva timelire

Zvalidovat parametry
vytvorene udalosti

Odeslat
oznameni o
chybé
S

Jsou dodriena

—
Opravit chybné
e

doménavi pravidla?

Je plén valicni?

U1l

| Zobrazit vywofenou

UZivatel chee
prosuncut udlios! ra

UG08 | Aol
tasoué ose?

uddlost na gasove
ose

2Zména polohy
udalosti na
casove ose

.).

Konec plénovéni udalosti

[Ne]
Zachoval provedene p—
e Nel provedeny
amény

[Ano]
(Nﬂnlannvnt
udalost

o J\ oot
’ udlos?
[Ne]

Obrazek 3.4: UML diagram: Scénai planovani sady udalosti.
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3. Analyza

B 3.5 Analyza existujicich feseni

Vyvoj aplikace pro planovani udrzby letadel predstavuje rozsahly a komplexni
ukol. Vzhledem k obtiznosti tvorby takovéto aplikace od zakladu je nezbytné
provést dukladny prizkum stavajici aplikace s cilem zjistit, zda lze nékteré
prvky znovu vyuzit. Analyza existujici aplikace bude zahrnovat nasledujici
klicové aspekty:

# Prozkoumani datovych struktur: Bude provedeno zkoumani dat,
s kterymi stavajici aplikace pracuje. Cilem je posoudit moznosti jejich
aplikace a pripadného prevzeti pro potreby vyvijené aplikace.

® Analyza planovacich knihoven: Soucasti prizkumu bude také hod-
nocen{ knihoven pro planovani. Knihovny budou podrobné porovnany s
cilem identifikovat nejvhodnéjsi feseni pro implementaci v navrhované
aplikaci.

Il 3.5.1 Komponenta pro zobrazeni planu uadrzby letadel

V této kapitole je analyzovidna datova struktura vstupnich dat existujici
webové komponenty a na zakladé této analyzy je zvazovano, zda je mozné
pouzit tato vstupni data v implementaci vyvijené aplikace.

Il 1dentifikace typi vstupnich dat

Existujici webova komponenta, ktera realizuje zobrazeni planu udrzby, ¢erpa
vstupni data ve formatu JSON z backendového systémuﬂ navrzeného pro
acely planovani udrzby letadel. Tato data maji hierarchickou, vicevrstvou
strukturu.

Il Struktura dat podrobnéji

Zjednoduseny diagram tf¥id na obrazku [3.5| ukazuje, jak jsou hlavni prvky
strukturovany a vzajemné propojeny. Zde je podrobnéjsi popis kazdé tridy a
jejich funkei v rdmci planu:

® Korenovym elementem je RevisionPlan, ktery reprezentuje samotny plan
pro revizi.

® PhasePlan seskupuje TaskPlan do urcité faze v planu, napt. fize testovani
a kontrola.

® RestrictionPlan reprezentuje restrikce v planu, napt. kdy bude vypnuti
elekttiny.

® GeneralTaskPlan reprezentuje lokaci, v které se vykonavaji tikoly, napr.
kokpit.

2KBSS at FEE CTU, Improving effectiveness of aircraft maintenance planning and execu-
tion. Vice informace je na https://kbss.felk.cvut.cz/projects/doprava2020-csat/|
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3.5. Analyza existujicich reseni

® TaskPlan reprezentuje urcity tkol:

Cast taskType predstavuje typ tkolu.

Cést taskStepPlans predstavuje kroky, provedeny v konkrétnim
tkolu.

Cést MaintenanceGroup reprezentuje linku, ktera je zodpovédna za
provedeni samotnych kroku v tkolu.

SessionPlan reprezentuje praci vykonanou konkrétnymi lidmi.

B Dilezitost tfidy Workpackage

V rdmci hierarchie datového modelu, prezentovaného na obrazku [3.5, je
klicovym prvkem tfida Workpackage, kterda je na diagramu zvyraznéna
cervenou barvou. Tiida Workpackage poskytuje strukturu pro organizaci
udrzbovych tkolid. Tato trida predstavuje zakladni jednotku, na trovni které
se bude realizovat planovani v ramci vyvijené aplikace.

B Zhodnoceni datové struktury a jeji dopady

Data ve formatu, jak jsou prezentovana, vyborné vyhovuji pozadavkim pro
budovani aplikace, nicméné, bude nutné rozsitit existujici strukturu o nékteré
atributy, které jsou v soucasnosti absentujici, jako napriklad moznost pridani
poznamek k jednotlivym udélostem.

Navic, vyuziti této stavajici struktury dat umozni hladsi integraci s jiz existu-
jici aplikaci, coz je vyhodné z hlediska snizeni naklad@ na vyvoj a zkraceni
Casu potrebného pro implementaci. Diky tomu bude mozné efektivné splnit
pozadavek FR10 (viz. Pozadavky na zobrazeni) na hierarchické zobrazeni
planu.
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SessionPlan

<resource
1
types : Aray<Sing>
~id: Number <<abstract>>
-t : Sting AbstractPlan
~enityUR  Sting
- appiicationType : Sting - applcationType: Sting
Stting
panParts >
- plannedEndTime
[T [ R vt s
- plannedWorkTime : Number
pamodsar s ; : st
Hte-: S - endime : Number
 aculStan: Dste - workTime : Number
~actualEnd: Date
1
<<abstract>>
AbstractComplexPlan
H
2
<planParts | RestictonPtan - appliationType: Sting
N <rsticions
- id: Number
planParts> tte: g
- subject: Sring
N
pm— ) )
<planParts <planarts <planparts
g 5 N1 esthtin: Number Pt
<planparts N
N
taskType> <taskStepPlan
' N
TaskType TaskStepPlan
~id: Number - parentTask String
til: Sting - stepindex: Number
- - actionDescripton: Sing
- averageTime: Number ~description: Sting
- coMPDCade: Sting

~applcationype: Sting
~enttyUR: Sting
- abbreviaton: Sirng

Obrazek 3.5: Diagram trid datové struktury vstupnich dat.
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3.5. Analyza existujicich reseni

3.5.2 Analyza planovacich knihoven

Po tvodni identifikaci datovych struktur je nezbytné se zamérit na zkoumani
existujicich knihoven pro planovani udélosti, véetné té, kterd je jiz vyuzivana
v existujici aplikaci, a porovnat je pomoci definovanych kritérii.

Kritéria pro porovnani knihoven. Pro porovnani planovacich knihoven pro
vyvoj aplikace je dilezité zvazit nékolik klicovych aspektt, které ovlivni jak
funkénost aplikace, tak jeji budouci udrzitelnost a rozsiritelnost. Nasledujici
kritéria byla stanovena na zakladé kapitoly 3.2, [Pozadavky| a potieb projektu

C1. Plna kompatibilita s React frameworkem.

C2. Schopnost knihovny podporovat vytvareni, ¢teni, aktualizaci a ma-
zani udalosti v ramci aplikace.

C3. Podpora interaktivni manipulace s udalostmi:

1. C3a. Drag and drop funkce pro snadné planovani a presun udalosti
na ¢asové ose.

2. C3b. Zvétseni/zmenseni udalosti pomoci tahdni pro presné nasta-
veni doby trvani.

C4. Moznosti, které knihovna nabizi pro navigaci a manipulaci s ¢asovou
osou:

C4a. Pohyb po casové ose.

2. CA4b. Zvétseni/zmensSeni rozsahu ¢asové osy.
C5. Moznosti zobrazeni prvki:

Cb5a. Schopnost modifikovace zpiisobu zobrazeni jednotlivych prvki.
C5b. Hierarchické zobrazeni planu udalosti.

C5c. Hierarchické zobrazeni skupin udélosti.
C6. Moznost snadného rozsiteni existujicich funkei.
C7. Kompletni dokumentace funkci a moznosti.

C8. Licen¢ni podminky a moznost modifikace zdrojového kédu.

Metodika vyhledavani. Pri hledani vhodnych planovacich knihoven vyuzity
platformy GitHub?® a Google®. Na téchto platformach provedeno systematické
vyhledavani pomoci klicovych slov relevantnich pro potreby, jako jsou:

react planner.

react calendar.

3GitHub. Vice informace je na https://github.com/
4Google. Vice informace na https://www.google.com/
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B react planning tool.
B react scheduler.
® kombinace z vyse uvedenych.

Zkoumané knihovny. Po provedeni vyhledavani bylo identifikovano nékolik
knihoven, které potencidlné vyhovuji pozadavkim aplikace pro planovani
udrzby letadel. Celkem bylo nalezeno 5 knihoven, které splnuji kritéria vy-
hledavani a nabizeji rozlicné funkce vhodné pro implementaci planovaciho
systému:

® react-calendar-timeline’.
® react-big-calendarP.

® react-big-scheduler’.

® DayPilot®.

® Planby’,

Analyza se za¢ne knihovnou, kterd je jiz vyuzivana v existujici aplikaci.
Tato knihovna byla vybrana k dalsimu zkoumani z davodiu jeji predchozi
integrace a osvédceni v praxi.

B react-calendar-timeline

Moderni a responzivni komponenta ¢asové osy pro React.

Vyhodnoceni shody s kritérii.

® C1: react-calendar-timeline je specidlné navrzena pro React a je plné
kompatibilni s timto frameworkem, coz je podporeno sirokou komunitou
uzivatelu a vyvojaru.

® C2: Knihovna nem4 vestavéné funkce pro vytvareni, mazani a aktualizaci
udalosti. Tyto interakce s udalostmi musi byt implementovany uzivatelem
s vyuzitim externich ovladacich prvku.

m C3:

1. C3a: Podporuje drag and drop udéalosti na casové ose.

2. C3a: Podporuje interaktivni zvétseni a zmenseni udélosti.

Sreact-calendar-timeline. Vice informace je na https://github.com/namespace-ee/
react-calendar-timeling

Sreact-big-calendar.  Vice informace je na |https://github.com/jquense/
react-big-calendar

"react-big-scheduler. Vice informace je na |https://github.com/StephenChoul017/
react-big-scheduler]

8DayPilot. Vice informace je na https://www.daypilot.org/

9Planby. Vice informace je na https://planby.app/
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3.5. Analyza existujicich reseni

1. C4a: Umorznuje dynamicky pohyb a posouvani ¢asové osy.

2. C4b: Podporuje dynamicky zoom in a zoom out.

1. Cba: Uzivatelé mohou prizptsobit vzhled udélosti a ¢asové osy dle
svych potreb.

2. C5b: Knihovna podporuje strukturované zobrazeni udélosti.
3. C5c: Umoznuje hierachicky zobrazit skupiny udalosti.

® C6: Knihovna je modularné navrzena, coz umoznuje snadné rozsiteni a
pridani novych funkci, jak vyzaduje aplikace.

m C7: M4 dobfe dokumentované API a uzivatelskou prirucku, kterd pokryva
vsechny zakladni a pokrocilé funkce.

B C8: Knihovna je distribuovana pod licenci MIT, coz umoznuje jeji volné
pouzivani, modifikaci a distribuci, véetné komeréniho vyuziti [4].

Dodatecné vyhody.

® Bohata sbirka priklada: Knihovna nabizi rozsahlou kolekci praktic-
kych priklada kédu, které usnadnuji pochopeni jejiho pouziti a integraci.

# Plna funkcionalita v bezplatné verzi: Uzivatelé maji pristup ke vSem
funkcim knihovny bez nutnosti platit za prémiové verze.

RozsiFeni knihovny. K dispozici je nadstavba'’| specidlné vytvorend pro
tuto knihovnu, kterd disponuje funkcemi nezbytnymi pro existujici aplikaci.
Tato nadstavba dokaze zjednodusit integraci vyvijené aplikace s jiz existujici
a vyznamné prispiva ke zlepseni jeji funkcionality a adaptace na specifické
pozadavky.

Dodatecné nevyhody.
® Neaktivni vyvoj: Posledni commit v repozitafi byl proveden pted

dvéma lety, coz mize naznacovat nedostatek pravidelnych aktualizaci a
potencialni zastarani technologie.

B react-big-calendar

Planovac¢ a komponenta pro planovani zdroju specidlné vytvorena pro React
a optimalizovand pro moderni prohlizece.

0react-maintenance-planner. Vice informace je na |https://github.com/kbss-cvut/

react-maintenance-planner
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P T

Vyhodnoceni shody s kritérii.

® C1: react-big-calendar je vyhradné urcend pro React a vyuziva jeho
ekosystém a principy.

® C2: Knihovna poskytuje funkce, které umoznuji vybrat casovy slot pro
vytvareni udalosti. Nicméné funkce pro aktualizaci a mazani udalosti

nejsou dostupné.

m C3:

1.

m C5:

C3a. Knihovna obsahuje drag and drop funkce pro manipulace s
uddalostmi.

C3b. Moznost interaktivné ménit dobu trvani udalosti neni.

C4a: Knihovna zobrazuje udalosti ve vertikalni poloze, coz znamena,
ze pohyb po ¢asové ose je smérem nahoru a doli. Toto feseni miize
byt potencidlné nevyhodné v pripadé, ze je v kalendafi mnoho
uddlosti, coz muze ztizit prehlednost a orientaci.

C4b: Moznost zvétseni a zmenseni ¢asové osy je pritomna, ale neni
dynamické. Uzivatelé mohou vybirat pouze mezi preddefinovanymi
¢asovymi intervaly, jako jsou den, tyden a mésic.

C5a: react-big-calendar nabizi moznost pro prizptisobeni vzhledu
udélosti.

C5b: Knihovna nepodporuje zobrazeni udalosti v hierarchické struk-
tufte.

C5c: Nepodporuje vlastni zobrazeni skupin udélosti, pouze vybér z
preddefinovanych moznosti. Mimo jiné, skupinami udalosti mohou
byt pouze dny, coz omezuje flexibilitu pri organizaci a zobrazeni
udélosti.

® C6: M4 mnoho vystavénych API pro rozsiteni funkci.

® C7: Dokumentace knihovny je detailni a dobfe pokryva vSechny aspekty

funkei a moznosti.

® C8: Knihovna je distribuovana pod licenci MIT, coz umoznuje volné
pouziti a modifikaci.

Dodatecné vyhody.

B Sbirka interaktivnich prikladt: Knihovna poskytuje velkou kolekci
praktickych prikladi kodu.

® Plna funkcionalita v bezplatné verzi: Uzivatelé maji pristup ke
vsem funkcim knihovny bez nutnosti platit za prémiové verze.
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3.5. Analyza existujicich reseni

Overlap funkce: Knihovna podporuje overlap funkce, které jsou uzi-
tecné pro zobrazeni riznych typt udalosti na jednom kalendari.

B Velka komunita vyvojara: Knihovna ma sSirokou podporu v komunité

Vyvojara.

Dodatecné nevyhody.

Smér zobrazeni: Jak jiz bylo zminéno v hodnoceni podle kritéria
C5c, knihovna zobrazuje udédlosti smérem nahoru a doli, coz je zasadni
nevyhoda pii velkém poctu udalosti. Tento vertikalni smér zobrazeni
muze zpusobit problémy s prehlednosti a efektivitou pri prochazeni
rovrhu udélosti.

react-big-scheduler

Planovaci komponenta pro planovani a spravu zdroju postavena pro React,
urcend pro moderni prohlizece

P T

Vyhodnoceni shody s kritérii.

C1: react-big-scheduler je plné kompatibilni s React frameworkem.

C2: Knihovna poskytuje funkce pro vybér ¢asového slotu pri vytvareni
udéalosti. Prestoze primé moznosti pro mazani a aktualizaci udélosti
nejsou standardné integrovany, knihovna disponuje rozhranim API, které
umoznuje vyvojarum implementovat tyto operace podle specifickych
potreb.

® C3:

1. C3a: Knihovna je vybavena funkcemi pro drag and drop pro presun
udélosti.

2. C3b: Funkce umoznujici interaktivni tpravu délky trvani udélosti
je soucasti knihovny.

m C4:

1. C4a: Knihovna poskytuje moznost dynamického pohybu a po-
souvani ¢asové osy, které je realizovano prostfednictvim specidlné
navrzeného ovlddaciho prvku.

2. C4b: Moznost zvétseni a zmenseni ¢asové osy je dostupnd, avsak
omezend na vybér z prednastavenych c¢asovych intervala, jako jsou
napt. den, tyden a mésic.

m C5:

1. Cba: Knihovna umoznuje prizpusobeni vzhledu jednotlivych uda-
losti, véetné barev, stylu a dalsich vizualnich prvka.

2. C5b: Nepodporuje zobrazeni udalosti ve strukturovaném formatu.
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3. Cb5c: Knihovna nabizi moznost hierarchického usporadani skupin
udélosti.

m C6: Architektura knihovny zahrnuje robustni API, ktery umoznuje
rozsifeni a adaptaci funkcionalit.

m C7: Dokumentace knihovny je detailni a dobfe pokryva vSechny aspekty
funkei a moznosti.

® C8: Knihovna je distribuovana pod licenci MIT, coz umoznuje volné
pouziti a modifikaci.

Dodatecné vyhody.

® Sbirka interaktivnich prikladi: Knihovna nabizi mnoho interaktiv-
nich ukazkovych kodu, které demonstruji jeji praktické vyuziti.

# Plna funkcionalita v bezplatné verzi: Uzivatelé maji pristup ke
vsem funkcim knihovny bez nutnosti platit za prémiové verze.

® Funkce prizpasobeni zobrazeni: Knihovna umoznuje modifikaci zob-
razeni kalendare podle riznych parametri, jako je napr. zdroj udalosti.

B Esteticky a prehledny layout: Knihovna jiz od zacatku poskytuje
vizualné atraktivni a cisty design.

® Pritomnost zajimavych funkci: Knihovna disponuje fadou atraktiv-

Vv

udélostech, validace pro detekci prekryvu udalosti, které zlepsuji interak-
tivitu a uzivatelskou zkusSenost.

Dodatecné nevyhody.

® Mala komunita vyvojara: Knihovna nemd velkou komunitu vyvojart,
coz muze omezovat dostupnost podpory.

B Zastarani: Posledni commit v repozitari byl proveden pred péti lety,
coz naznacuje, ze knihovna nemusi byt pravidelné aktualizoviana a mize
byt zastarald vzhledem k nejnovéjsim technologickym trendém.

Il DayPilot

DayPilot je rozsahly software pro planovani a kalendaini komponenty urcené
pro aplikace zalozené na webu. Tento nastroj poskytuje bohaté moznosti
pro implementaci planovact, kalendari, Ganttovych diagramii a dalSich
souvisejicich funkci do webovych aplikaci.

26



3.5. Analyza existujicich reseni

P T

Vyhodnoceni shody s kritérii.

C1: DayPilot nabizi plnou kompatibilitu s React frameworkem prostfed-
nictvim DayPilot React komponent.

C2: DayPilot podporuje vsechny CRUD operace (vytvareni, ¢teni, aktu-
alizaci a mazani) pro udalosti. Tato funkcionalita je podporovana pres
dobre definované API.

C3:

C3a: DayPilot nabizi plnou podporu pro drag and drop funkce.

2. C3b: DayPilot umoznuje uzivatelim zménit délku trvani udalosti
pomoci tahédni hran udalosti.

C4:
1. C4a: Umoznuje dynamicky pohyb po casové ose pomoci ovladaciho
prvku.

2. C4b: Podporuje zvétseni a zmenseni rozsahu ¢asové osy.
C5:

1. Cb5a: Poskytuje rozsahlé moznosti pro prizpusobeni vzhledu udalosti
a dalsich prvkai.

C5b: Knihovna nabizi hierarchické zobrazeni udéalosti.
C5c: Knihovna nabizi hierarchické zobrazeni skupin udélosti.

C6: DayPilot nabizi API, které umoznuje snadné rozsiteni a prizptisobeni
existujicich funkeci.

C7: M4 vynikajici dokumentaci, ktera obsahuje detailni popisy funkeci,
ukazky kédu a navody, coz vyrazné usnadnuje implementaci a pouziti
knihovny.

C8: DayPilot je komercéni produkt s dostupnymi licencemi pro rtzné
potieby. Licenéni podminky umoznuji komercni pouziti, avsak modifikace
zdrojového kédu je omezena.

Dodatecné vyhody.

Siroka Skala funkci: DayPilot nabizi rozsahlou sadu funkei, které
pokryvaji rizné aspekty planovani a kalendarniho managementu. Mezi
nejzajimavéjsi patii: validace plant, tFidéni, filtrovani, specifickd logika
pro manipulaci s udalostmi v riuznych skupinach, rizné druhy optimali-
zace vykonu a dalsi.

Komerc¢ni produkt s podporou: DayPilot je komeréni produkt, coz
znamena, ze uzivatelé mohou ocekavat profesionalni podporu a pravidelné
aktualizace. Licen¢ni podminky zajistuji, ze produkt je udrzovan a vyvijen
s ohledem na potreby zdkazniku.
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® Kompletni priklady aplikaci: DayPilot poskytuje kompletni priklady
aplikaci, které demonstruji, jak knihovna funguje v redlnych scénarich.

® Komplexni funkcionalita pro podnikové aplikace: Mnoho funk-
cionalit, které jsou bézné pozadovany v podnikovych aplikacich, je jiz
v DayPilot implementovano. To zahrnuje spravu zdroja, rizné typy
udalosti a jejich zobrazovani, a pokrocilé moznosti prizpusobeni.

Dodatecné nevyhody.

# Omezena komunita: Jako komerc¢ni produkt nemusi mit DayPilot
tak rozsahlou komunitu uzivatel a vyvojaru jako nékteré open-source
alternativy.

# Komplexita: I kdyz je dokumentace podrobnd, mnozstvi dostupnych
funkci a moznosti mize byt pro nové uzivatele zpocatku ohromujici.
Vyzaduje to urcitou dobu na sezndmeni a pochopeni vSech nabizenych
moznosti.

Il Planby

Planby je moderni knihovna pro planovani a spréavu udalosti v aplikacich
postavenych na Reactu.

Vyhodnoceni shody s kritérii.
® C1: Knihovna je navrzena specificky pro pouziti s Reactem.

® C2: Vystavené API knihovny nezahrnuje explicitni funkce pro vytva-
feni, mazani a aktualizaci udédlosti; tyto funkce je nutné implementovat
dodatecné.

m C3:

1. C3a: Planby podporuje funkci drag and drop udalosti na casové
ose.

2. C3b: Knihovna umoznuje uzivatelim interaktivné upravovat délku
trvani udalosti.

s C4:

1. C4a: Umoznuje uzivatelim dynamicky se pohybovat po casové ose
pomoci ovladaciho prvku.

2. C4b: Knihovna nabizi pouze prednastavené moznosti pro zménu
rozsahu ¢asové osy, chybi flexibilni nastaveni.

m C5:

1. C5a: Nabizi moznosti pro Upravu vizualni prezentace jednotlivych
prvki.
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2. C5b: Neumoznuje hierarchické zobrazeni planu udalosti.
3. C5c: Umoznuje hierarchické zobrazeni skupin udalosti.

® C6: Planby m4a omezené verejné dostupné API, coz omezuje jeji flexibilitu
pro specifické implementace.

m CT7: I presto, ze dokumentace poskytuje prehled funkci, postrada hlubsi
popis a detailni priklady kédi, coz mize komplikovat jeji pouziti pro

vvvvvv

® C8: Planby ma specifickou licenci, kterd umoznuje uziti knihovny pouze
pro jeji zamysleny tcel. Licen¢ni smlouva je nevyhradni a nepfenosna,
bez moznosti sublicencovani.

Dodatecné vyhody.

® Moderni design: Planby nabizi moderné navrzené uzivatelské rozhrani,
které je vizualné pritazlivé.

® Aktivni vyvoj: Knihovna je pravidelné aktualizoviana a rozsifovana o
nové funkce.

Dodatecné nevyhody.

# Omezené API: Planby neobsahuje siroce rozvinuté API, coz muze
omezovat moznosti pro rozsiteni a prizptsobeni funkcionalit podle spe-
cifickych pozadavkt projektu. Kromé toho, nékteré ¢asti API nejsou
poskytovany zdarma.

® Optimalizace pro slozité planovaci tlohy: Planby je vice orientoviana
na zakladni planovaci tkoly, jako je organizace udélosti nebo zobrazovani
programt, a neni idealni pro slozité planovaci lohy.

® Mala komunita: Omezena uzivatelska a vyvojarskda komunita miize
vést k mensi podpore a méné dostupnym zdrojim pro troubleshooting a
uceni, coz muze komplikovat implementaci a feSeni problémri.

Il 3.5.3 Shrnuti analyzy planovacich knihoven
Po dikladném prozkoumani a srovnani péti potencidlnich knihoven, které by
mohly byt vyuzity pro vyvoj aplikace, byly identifikovany klicové vyhody a
nevyhody kazdé z nich. Tabulka |3.1| poskytuje vizudlni prehled shody kazdé
knihovny s definovanymi kritérii, kde:

B Zelena barva znadi, ze knihovna plné spliiuje dané kritérium.

® 7lutéd barva indikuje, ze knihovna spliiuje kritérium ¢astecné.

® Cervend barva signalizuje, ze knihovna kritérium nespliuje.
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® Sloupec V-NV zobrazuje, zda prevladaji dodatecné vyhody nad ne-
vyhodami a zda jsou tyto faktory dostatecné zasadni, aby ovlivnily
rozhodovaci proces pri vybéru knihovny pro projekt.

Zelena barva znaci, ze vyhody prevazuji nad nevyhodami a jejich
dopad na vyvoj aplikace je minimalni.

Cervend barva indikuje opa¢nou situaci.

Tabulka 3.1: Srovnani knihoven podle kritérii.

Kritéria /

. Cl1 | C2|C3|C4|C5|C6|C7|C8|V-NV
Knihovna

React-calendar-
timeline

React-big-
calendar

React-big-
scheduler

DayPilot

Planby

Bl Vyhodnoceni planovacich knihoven

react-big-calendar se ukazala jako adaptabilni knihovna, nicméné ma ome-
zeni v pokrocilych manipulac¢nich funkcich s udalostmi a jeji vizualni styl
nespliuje pozadavky projektu.

Planby je vhodna pro méné komplexni planovaci tkoly. Avsak jeji API
je omezené a nedostatecné pro pokrocilé pozadavky tohoto projektu.

DayPilot, react-big-scheduler a react-calendar-timeline nabizeji Sirsi
rozsah funkcionalit, které mohou lépe vyhovovat komplexnim planovacim
pozadavkim. Presto maji tyto knihovny urcitda omezeni co se tyce licencnich
podminek a moznosti aprav.

B Vybér planovaci knihovny pro vyvijenou aplikaci

Pro findlni vybér byla zvolena knihovna [3.5.2. react-calendar-timeline,
zejména, jejirozsireni, které jiz bylo tspésné integrovano do existujici aplikace.
Tento faktor hraje zasadni roli, nebot predchozi osvédéeni v praxi a zkusSenosti
s touto knihovnou znamenaji, ze integrace novych funkci bude pravdépodobné
hladsi a méné naroc¢na na zdroje. Nezbytné funkce, které knihovna puvodné
neobsahuje, budou doimplementovany pro splnéni specifickych pozadavki
projektu.
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Kapitola 4

Navrh aplikace

Tato ¢ast se soustiedi na podrobny popis klicovych cilti ndvrhu a struktury
aplikace.

. 4.1 Cile navrhu

Pro uspésny vyvoj webové aplikace je nezbytné navrhnout dvé zakladni kom-
ponenty, které spolecné zajistuji plnou funkcionalitu. Jednd se o komponentu
uzivatelského rozhrani, znamou jako frontend, a komponentu serverové strany
planovaciho systému, znamou jako backend.

B 4.2 Navrh uzivatelského rozhrani

B 4.2.1 Prototypovani uzivatelského rozhrani

Prototypovani je klicovym krokem v procesu navrhu aplikace, jehoz cilem
je vytvorit vizudlni a interaktivni reprezentaci systému, ktera slouzi jako
zéklad pro dalsi vyvoj [2]. Prvnim krokem v tomto procesu bylo specifikovat
jednotlivé tkoly a efektivné je rozdélit.

B Hierarchicka analyza tkol&

Hierarchickd analyza tkolu (HTA - Hierarchical task analysis) je metodika
pouzivana k systematickému rozlozeni kol na mensi, snadno spravovatelné
¢asti [22]. V kontextu vyvijené aplikace HTA poskytuje detailni prehled
hlavnich tkold a jejich podtkold, které uzivatelé vykondvaji pri spravé a
planovani udalosti. HTA diagram na obrazku zobrazuje hlavni tkoly a
podikoly, vizualizuje posloupnost krokt a interakce potirebné k dokonceni
ruznych funkci, jako je napr. pridavani, iprava udalosti.
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4. Navrh aplikace

Efiktivni sprava
udalosti
Prohlizeni planu Zobrazen! detailu PFidani udalosti Uprava udalosti
udalosti
Vybrat zobrazeni Slmulacg a Uprava Vybrat udélost Aktlvovatv‘fo'rrv;ular Vybrat udélost
rozvrhu planu pro pidani
N?vlgoyat po Posu[mtl uv'dalostl prohiédnout detaily Vyplnit nutné Zmeénit nutné
Casové ose na Casové ose parametry parametry
[pména dlelky_trvanl Potvrdit pfidani Ulozit zmény
udalosti
- Pouziti funkce
PouZiti funkce " w "
"undo"/"redo" 'undo"/"redo’

Prohlizeni dopadu
zmén na celkovy
plan

Obrazek 4.1: HTA diagram hlavnich 1kolu a podikolu ve vyvijené aplikaci.

B Vizualizace uzivatelského rozhrani

Na zakladé specifikovanych tkolt a jejich hierarchie byly vytvoreny draténé
modely (wireframes) v néstroji Figmall Tyto draténé modely slouzi jako
vizualni reprezentace a zaklad pro dalsi vyvoj aplikace.

Popis obecného layoutu a uzivatelského rozhrani. Driténé modely
zobrazuji Cisty a prehledny layout, ktery zduraznuje klicové informace. Kli-
covym prvkem draténych modela je interaktivni tabulka, kterd umoznuje
planovani na jednotlivych stojanech v hangaru. Tato tabulka je navrzena
tak, aby poskytovala komplexni prehled o udéalostech. Vyuzivaji se zde jasné
vizualni prvky, jako jsou vyrazné barvy pro rizné udélosti a snadno citelné
fonty, které zlepsuji orientaci uzivatele.

Interakce. Draténé modely efektivné vizualizuji nasledujici funkce a moz-
nosti:

® Pohyblivost tabulky: Tabulka planu v draténém modelu umoznuje
horizontalni posun vlevo a vpravo, coz uzivatelim umoznuje prizptsobit
zobrazeni planu podle svych potfeb.

® Zména zobrazeni tabulky planu: Dratény model podporuje moznost
zmény zobrazeni tabulky bud podle jednotlivych stojan nebo podle
operatort.

!Figma. Vice informace je na https://www.figma.com/
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4.2. Navrh uzivatelského rozhrani

® Vyhledavani podle WP: Dratény model naznacuje, ze v aplikaci bude
mozné provadét vyhledavani podle ndzvu work package.

® Pridavani novych udalosti: Dratény model ukazuje moznost pridani
nové udélosti.

® Presun udalosti mezi stojany: Dratény model demonstruje, jak
mohou byt udélosti snadno a rychle pfesunuty mezi riznymi stojany.

Vizualni ukazka draténého modelu. Na obrazku v ptiloze |C| [Ukazka,
draténého modeld je prezentovan dratény model, ktery reprezentuje klicovy
element v uzivatelském rozhrani aplikace — tabulku rozvrhu.
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4. Navrh aplikace

B Vyhodnoceni draténych modelii

Draténé modely, jako klicovy néstroj v rané fazi navrhu aplikace, byly pred-
staveny doménovému expertovi s cilem ziskat zpétnou vazbu a presnéji speci-
fikovat funkce, které by vyvijend aplikace méla obsahovat.

Specifikace potieb. Béhem prezentace draténych modelit doménovému
expertovi byly podrobné probrany klicové aspekty uzivatelského rozhrani a
interakce. Doménovy expert poskytl cenné pripominky k funkénosti aplikace,
které byly zaméreny predevsim na néasledujici oblasti:

B Integrace pokrocéilého vyhledavani: Bylo doporuceno zaclenit po-
krocilé vyhledavaci funkce, které umozni uzivatelim vyhledavat nejen
podle nazvu udélosti, ale také podle registrace letadla a operatora.

B Zobrazeni prodlouzZeni planu adrzby: Expert navrhl implementovat
moznosti pro dynamické zobrazeni prodlouzeni planovanych tudrzeb.

Na zékladé téchto pripominek byly aktualizoviny pozadavky v kapitole |3.2.
Pozadavky| na navrh a funkcionalitu aplikace.

B 4.2.2 Moduly komponenty uzivatelského rozhrani

Po schvéleni draténych modeld a jejich revizi na zakladé cenné zpétné vazby
od doménového experta se proces presunul k dalsi fazi — detailnimu navrhu
uzivatelského rozhrani. V této etapé byla vytvorena konkrétni struktura
komponent, které se budou v aplikaci pouzivat. Presnd specifikace komponent
byla motivovana potfebou zachovat koherentni a intuitivni rozhrani, které
reflektuje vsechny pozadované funkce identifikované béhem evaluace draténych
model.

Nasledujici obrazek 4.2 ilustruje, jak jsou jednotlivé moduly komponenty
uzivatelského rozhrani propojeny.

B Popis moduli
Zde je uveden podrobnéjsi popis jednotlivych moduli:
® Hangar Planning App

ChangesProvider: Tento modul je zasadni pro zachyceni a prove-
deni zmén na globalni drovni v aplikaci. Zajistuje aktualizace stavi
a dat v redlném case.

DataManager: Sprava datovych dotazt a zachyceni chyb. Mo-
dul zpracovava vSechny operace souvisejici s daty, véetné nacitani,
aktualizaci a error handlingu.

SearchTool: Komponenta pro vyhledavani udalosti v systému.

WorkPackageCreatinTool: Odpovédny za vytvareni work pac-
kages.
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4.3. Navrh serverové cCasti aplikace

Hangar Planning App

ChangesProvider DataManager

: ; Planning Tool App
; H; PlanningTool >( F——
[ angarplanningtoo Planning Tool App

%Seamhﬂml WorkpackageCreationTool DetailsInfoContainer

WorkPackagelnfoContainer

BaseDateEventInfoContainer

I

Obrazek 4.2: UML Diagram komponent pro uzivatelského rozhrani.

RightSideInfoContainer: Zobrazuje detailni informace o jednot-
livych udalostech.

HangarPlanningTool: Hlavni komponenta, kterd zobrazuje cel-
kovy rozvrh tudrzby.

® PlanningToolApp: Komponenta vybrané knihovny (viz. |[Vybér plano
vaci knihovny pro vyvijenou aplikaci)

l 4.3 Navrh serverové casti aplikace

Tato sekce je vénovana navrhu serverové strany aplikace, kde je kladen duraz
na doménovy model a architekturu.

B 4.3.1 Doménovy model

Pro navrh objektové-ontologického mapovani je nezbytné predstavit domé-
novy model aplikace. Tento proces byl zahajen zkoumanim stavajici ontologie
,CSAT-maintenance®. Jak jiz bylo zminéno v sekci [3.5.1. Identifikace typul
stupnich daf], klicovou entitou v modelu je Work package. Tato entita pred-
stavuje skupinu tkold spojenych s provadénim udrzbového planu.

Aby bylo mozné zajistit aplnou funkcénost systému pro planovani udalosti
v hangaru, je nezbytné rozsitit stavajici doménovy model o nové atributy a
tridy.
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4. Navrh aplikace

B Rozsifeni doménového modelu

Rozsiteni jsou navrzeny tak, aby odpovidaly specifickym pozadavkiim systému.
Tato rozsiteni zahrnuje:

1. Pridani novych vlastnosti
® background-color - Tato vlastnost umoznuje uchovivat barvu,
ktera bude reprezentovat udalost v uzivatelském rozhrani.
B reserve-time - Atribut slouzici jako rezerva pro udalost.
B marks - Poznamky k jednotlivym udalostem.
® bay - Stojan, na kterém se udalost vykonava.
2. Definice znalosti o stojanech
Aby bylo mozné priradit jednotlivé udalosti k specifickym stojantim,
je nezbytné definovat a implementovat znalostni strukturu, kterd bude

zahrnovat informace o rtznych typech stojanti v hangiru a jejich specifi-
kacich.

3. Definice tridy pro denni udalosti
Dale je zapotiebi model rozsitit o denni udalosti, pro splnéni
na planovani riznych typi udalosti.

Il 4.3.2 Datova struktura planovaciho systému
Po rozsifeni doménového modelu je nyni mozné navrhnout datovou strukturu
pro aplikaci, kterd definuje, jak budou data reprezentovana a manipuloviana

na trovni aplikace. Datova struktura aplikace je vyjadiena pomoci diagramu
tFid na obrazku [4.3

Il Slovni popis diagramu tiid datové struktury

Nize je uveden detailnéjsi popis trid, které jsou zodpovédné za rizné funkce
v ramci aplikace:

s e

existujici model, ktery byl podrobné popsén v |Identifikace typu vstupnichl
daf. Tyto tridy predstavuji zakladni komponenty systému a jsou nezbytné
pro definovani a spravu klicovych entit.

® Trida DayFEvent reprezentuje denni udéalost, ktera je vyjddiena daty
zacatku, konce a prislusnym stojanem.

® Tiida DateEvent predstavuje udélost vazanou na konkrétni datum.
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Resource

- entityld : URI;
- type : String;

- name : String;

- description : String;

A
DayEvent
MaintenanceLine Workpackage HangarUnit - start : Date:
< 1 - plannedStart: Date; N ! 1 NI end: Date;
hasBay hasBay ’ '
- plannedEnd: Date; - marks: String;
N | - actualStart: Date; + K - bgColor: String;
1 N
has - actualEnd: Date; N
- reservedTime: String; isParfOf
Aircraft - marks: String;
T 1 hasPossibleBay
- model : String; D -bgColor: String;
- registration : String; DateEvent
- age : String; N
Client
1
<«
N

Obrazek 4.3: UML diagram tiid datové struktury.

Il 4.3.3 Architektonicky styl serverové strany

Vzhledem k tomu, ze serverova strana aplikace neni prilis rozsahléd, bylo
rozhodnuto implementovat architekturu v monolitickém stylu. Tento pristup
umoznuje jednodussi vyvoj a spravu aplikace vzhledem k jeji mensi velikosti
a mén¢ komplexnim pozadavkum [11].

Pro zajisténi ¢istého kédu a efektivniho oddéleni zodpovédnosti bude serverova
strana aplikace vyuzivat vicevrstevnou architekturu, konkrétné rozdéleni na
Vrstvu prezentace, Vrstvu servisu a Vrstvu persistence [8]. Tato struktura
umoznuje:

® Vrstva prezentace (Presentation layer) - Tato vrstva je zodpovédna
za interakci s uzivateli aplikace, zpracovani uzivatelskych vstupu a zobra-
zeni odpovidajicich vystupi. Slouzi jako most mezi uzivatelem a logikou
aplikace, poskytuje uzivatelské rozhrani.

® Vrstva servisu (Service layer) - Srdce logiky aplikace, vrstva servisu
zpracovava byznysovou logiku a pravidla. Spravuje transakce, koordinuje
operace mezi uzivatelskym rozhranim a databdzovou vrstvou, a poskytuje
potfebné sluzby pro zpracovani dat.

® Vrstva persistence (Persistence layer) - Zodpovida za trvalé ukladani
dat aplikace. Umoznuje vytvareni, ¢teni, aktualizaci a mazani dat v
databéazi. Tato vrstva abstrahuje technické aspekty pristupu k datim a
poskytuje jednoduché rozhrani pro ostatni vrstvy aplikace.
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4. Navrh aplikace

B Zajisténi komunikace s uzivatelskym rozhranim

Zajisténi efektivni komunikace mezi uzivatelskym rozhranim (UI) a serve-
rovou stranou je zasadnim prvkem v architektonickém designu aplikace. K
tomuto ucelu je implementovan architektonicky styl REST, ktery umoznuje
UI komunikovat s serverem prostfednictvim HTTP metod. Komunikace a
data budou prenasena skrze RESTful API, které vyuziva nasledujici klicové
principy REST [5]:

® Uniformni rozhrani: REST API vyzaduje, aby vSechny pozadavky na
stejny zdroj vypadaly stejné, nezavisle na ptuvodu pozadavku.

® Oddéleni zodpovédnosti: V REST architekture musi byt aplikace
klienta a serveru uplné nezavislé.

® Bezstavovost: REST API je bezstavové, coz znamenad, ze kazdy poza-
davek musi obsahovat vsechny informace nutné pro jeho zpracovani.

# Cacheovatelnost: Zdroje by mély byt, kde je to mozné, cacheovatelné
na strané klienta nebo serveru.

B Vrstvena systémova architektura: V REST API by volani a odpovédi
méla prochazet riznymi vrstvami.

® K6d na vyzadani (volitelné): REST API obvykle odesila statické
zdroje, ale mize také zasilat spustitelny kéd, ktery se spousti na vyzadani.

. 4.4 Integrace do existujici infrastruktury

Existujici systém? kazdodenné shromazduje historicka data, kterd jsou ukla-
déna do CSV souborti a nasledné transformovana do kontextt’| v databazi.
Tato data jsou vyuzivana pro generovani riznych statistik a dashboardi.

Pro zajisténi plné funkcénosti vyvijené aplikace pro hangarové planovani
je klicové vytvorit novy, samostatny kontext v databazi. Tento krok umozni
efektivni spravu a manipulaci s daty specifickymi pro hangarové planovani,
aniz by doslo k zasahtim do existujicich datovych struktur. Timto zptsobem
Ize zajistit, ze novy systém bude integrovan do stavajici infrastruktury bez
negativniho ovlivnéni funkcionality a stability existujicich systémovych kom-
ponent.

Vzhledem k tomu, ze existujici systém prubézné aktualizuje data, je potieba
definovat rozhrani umoznujici aktualizaci dat v nové vytvoreném kontextu
pro hangarové planovani.

2KBSS at FEE CTU, Improving effectiveness of aircraft maintenance planning and execu-
tion. Vice informace je na https://kbss.felk.cvut.cz/projects/doprava2020-csat/

3Ontotext. GrapgDB. Storage. Vice informace je na https://graphdb.ontotext.com/
documentation/10.6/storage.html#storage
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4.5. Nasazeni

Cela existujici infrastruktura je kontejnerizovand, coz zjednodusuje integraci
novych komponent. Pro zahrnuti vyvijené aplikace do této struktury bude
v nasledujici sekci navrzena kontejnerizace vyvijené aplikace. Tyto nové
kontejnery bude nutné integrovat do stavajiciho systému kontejnerti, aby bylo
zajisténo bezproblémové zaclenéni do infrastruktury.

. 4.5 Nasazeni

B 4.5.1 Obecny piehled

Zajisténi hladké integrace a efektivniho fungovani aplikace vyzaduje nasazeni
v ruznych prostredich, jako jsou testovaci a produkéni. To umoznuje oddélit
testovani s testovacimi daty od findlniho nasazeni v produk¢nim prostiedi.

B 4.5.2 Nasazeni pro testovani

Béhem vyvoje aplikace a implementace novych funkci je klicové provadét
pribézné nasazeni (Continuous Deployment, CD) téchto funkci. Tento proces
umoznuje, aby nové funkce mohly byt rychle prezentoviny a otestovany
[7]. Testovaci nasazeni zahrnuje implementaci uzivatelského rozhrani spolu
s testovacimi daty, coz umoznuje efektivni validaci novych funkcionalit ve
skuteénych uzivatelskych scénarich.

Bl 4.5.3 Produkéni nasazeni

Po dspésném otestovani a ovéreni funkci v testovacim prostiedi dochazi
k plnohodnotnému nasazeni systému na produkéni server. Toto nasazeni
zahrnuje finalni verzi aplikace, ktera byla peclivé testovana a je pripravena
pro pouziti v realném prostredi.

B Kontejnerizace

Kontejnerizace umoznuje baleni aplikace a jejich zavislosti do izolovanych
kontejnert. Tento pristup zjednodusuje nasazeni a zvysuje prenositelnost mezi
riznymi vyvojovymi a produkénimi prostredimi. Kontejnery jsou lehké, rychle
se spoustéji a poskytuji konzistentni prostiedi pro aplikaci, coz minimalizuje
"funguje na mé masiné”problémy [6]. Integrace kontejnerizované aplikace do
existujiciho systému je obvykle jednodussi diky standardizaci, kterou kontej-
nery poskytuji. Nezavislost kontejnerti na hostitelském operac¢nim systému
znamena, ze mohou byt snadno nasazeny na jakémkoliv serveru podporujicim
kontejnerovou platformu.
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Il Pichled diagramu nasazeni

Nize je uveden Obrazek ¢. [UML diagram nasazeni do produkecntho|
prostredi, ktery zobrazuje rozlozeni systemovych komponent, jejich vzajemné
propojeni a interakce s dalsimi systémovymi komponentami, jako je databéze.

<<device>>
Server

<<server execution environment>>

<<container>
<<device>>
font copyY
<<execution environment>> Nginx server D S, Node.js
eb browser HTTPS:80 [0 <<artifacts> build/Application
- nginx.conf

<<execution environment>>

JYM
<<artifact>>
app.jar

HTTP

<<execution environment>>
GraphDB

Obrazek 4.4: UML diagram nasazeni do produkeniho prostredi.
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Kapitola b

Implementace

Tato kapitola podrobné rozebira proces vyvoje a zpracovani pozadavku na
webovou aplikaci. Detailné jsou zde popsany pouzité technologie, softwarové
knihovny a kroky vedouci k nasazeni aplikace. Specifikem tohoto vyvojo-
vého procesu je jeho opirani se o technologie sémantického webu, které jsou
podrobnéji rozebrany v sekci |Uv0d do problematikyl

. 5.1 Technologie

V této sekci je podrobné popsan vybér a vyuziti technologii pro vyvoj, sesta-
veni, nasazeni a spravu verzi vyvijené aplikace.

B 5.1.1 Frontend

Kromé zakladnich technologii, jako jsou HTMIE a CSS?L které tvori zaklad
kazdé webové stranky, budou vyuzivany nize uvedené technologie.

B Hlavni vyvojové frameworky

React. React je open-source JavaScript knihovna urcend pro vyvoj uzivatel-
skych rozhrani, zejména pro jednostrankové aplikace. Byl vyvinut spole¢nosti
Facebook a je Siroce pouzivan pro tvorbu interaktivnich webovych a mobilnich
aplikaci. React umoznuje vyvojaram vytvaret velké webové aplikace, které
mohou dynamicky ménit zobrazeny obsah bez nutnosti nac¢itani celé stranky
.

Odivodnént vybéru. Vybér Reactu jako zakladni technologie pro frontend
byl motivovan nékolika klicovymi faktory:

1. Zakladnim duvodem je pozadavek na pouziti Reactu v projektu (viz.
Nefunkéni pozadavky)

2. Knihovna pro planovani, ktera byla vybrédna pro integraci do aplikace
(viz. 3.5.3|Vybér planovaci knihovny pro vyvijenou aplikaci, je rovnéz
postavena na Reactu.

"HTML. W3C. Vice informace je na fhttps://www.w3.org/html/|
2(CSS. W3C. Vice informace je na |https://Www.WS.org/Style/CSS/Uverview.en.html
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5. Implementace

Il Komponenty a knihovny

Moment.js. Moment.js’| je JavaScriptova knihovna, kterd umoziiuje snadné
parsovani, validaci, manipulaci a forméatovani dat. Umoznuje prevadét textové
retézce na objekty datumi a Casu, provadét operace s daty jako pri¢itani,
odéitani ¢i porovndvani a nabizi rozsdhlé moznosti pro formétovani dat.

Vyuziti v aplikaci. Moment.js je pouzit k manipulaci a zobrazeni dat a
Casu v aplikaci, zajistuje konzistenci forméatovani a manipulace s daty napric¢
celou aplikaci.

React Date Picker. React Datepicker| je komponenta pro React, kterd
umoznuje uzivatelim snadny vybér data pres interaktivni kalendaini rozhrani.
Tato knihovna nabizi Sirokou skédlu konfiguraci a moznosti prizpusobeni,
vcéetné nastaveni formatu data, vybéru ¢asového rozsahu a lokalizace.

VyuZiti v aplikaci. React Datepicker je klicova komponenta pro vybér data
pro udalosti, poskytuje uzivateltim intuitivni rozhrani pro zadavani datumi
bez chyb.

React Select. React Select® je flexibilni a konfigurovatelnd komponenta pro
React, kterd umoznuje uzivatelim snadno vybirat jednu nebo vice polozek z
rozbalovaciho seznamu. Tato knihovna poskytuje Sirokou skalu moznosti pri-
zpusobeni, véetné multi-select moznosti, asynchronniho nacitani, vyhledavani
a mnoha dalsich.

Vyuziti v aplikaci. React Select je vyuzivan k definovani a vybéru specifiko-
vanych parametri udalosti, zajistuje flexibilitu a sirokou moznost konfigurace.

Il 5.1.2 Backend

Bl Hlavni programovaci platforma

Java. Java je programovaci jazyk a vypocetni platforma, kterd byla poprvé
vydéna spole¢nosti Sun Microsystems v roce 1995. Dnes Java je klicovou
soucasti mnoha digitalnich sluzeb a aplikaci, poskytujici spolehlivou platformu
pro jejich vyvoj a provoz [17].

Oduvodneéni viybéru. Vybér Java jako zakladni platformy je urcen pozadav-
kem (viz. 2/|Nefunkéni pozadavky)

B Frameworky a knihovny

Maven. Maven®| je ndstroj pro automatizaci a spravu procesii sestavovani v
projektech zalozenych na Java. Jeho hlavnimi cili je standardizovat zptisob

3Moment.js. Vice informace je na https://momentjs.com/

4React Datepicker. Vice informace je na https://reactdatepicker.com/
5React Select. Vice informace je na https://react-select.com/home
6Maven. Vice informace je na https://maven.apache.org/
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5.1. Technologie

sestavovani projektil, jasné definovat obsah projektti, usnadnit publikaci
informaci o projektech a umoznit sdileni JAR soubort mezi vice projekty.

Oddvodneéni vybéru. Hlavnim diavodem pro vybér je predchozi zkusenost s
timto nastrojem, coz umoznuje efektivnéjsi a rychlejsi vyvoj.

Vyuziti v aplikaci. Maven je vyuzivan pro spravu zavislosti a sestaveni
projektu.

Spring Boot. Spring Boot je vyvojovy framework, ktery je soucasti Sirsiho
ekosystému Spring’| a slouzi k usnadnéni procesu vyvoje a nasazeni aplikaci
postavenych na platformé Java. Byl predstaveny organizaci Pivotal Software
(nyni soucast VMware) a ma za cil zredukovat mnozstvi konfigura¢ni prace
spojené s nastavovanim aplikaci zalozenych na Spring frameworku.

Odivodneéni vigbéru. Hlavnim divodem pro vybér je predchozi zkusenost.

VyuZiti v aplikaci. Spring Boot je nutny pro server-side zpracovani dotazu.

JOPA. JOPA (Java OWL Persistence API) predstavuje framework pro
persistenci OWL v Javé, jehoz hlavnim cilem je poskytnout efektivni a for-
malizované objektové-ontologické mapovani. Tento systém umoznuje realizaci
transakei, pristup k riznym repozitaium a generovani Linked Data [10].

Vyuziti v aplikaci. JOPA je pouzivana pro spravu ontologii v aplikaci.

B Kontejnerizace

Docker. Docker® je oteviend platforma uréend pro vyvoj, distribuci a
spousténi aplikaci v izolovanych kontejnerech, coz umoznuje rychlejsi dodani
softwaru a oddéleni aplikaci od infrastruktury. Kontejnery Dockeru jsou lehké
a obsahuji vSe pottebné pro béh aplikace, coz zajistuje jejich nezavislost na
hostitelském systému.

Oduvodnént vgberu. Stavajici infrastruktura projektu jiz vyuziva Docker
pro kontejnerizaci a spravu aplikaci. Pouziti Dockeru pro novy modul zajistuje
konzistenci a kompatibilitu s celkovym systémem.

B 5.1.3 Kontinuailni nasazeni

Pro automatizaci vyvoje a nasazeni webovych aplikaci je vyuzivina kom-
binace nastroji GitHub a Netlify, které spole¢né zajistuji efektivni proces
kontinualniho nasazeni.

"Spring framework. Vice informace je na |https://spring.io/
8Docker. Vice informace je na |https://docker.com/
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GitHub. GitHub” je platforma pro hostovani kédu, kters slouzi pro spravu
verzi a spolupraci. Umoznuje pracovat spole¢né na projektech z jakéhokoli
mista. GitHub je zdkladnim nastrojem pro verzovani a spravu zdrojového
kédu aplikace.

Netlify. Netlify|'’ je platforma pro webhosting a automatizaci vyvoje webo-
vych aplikaci. Poskytuje néstroje a sluzby pro rychly a efektivni vyvoj moder-
nich webovych projektii, od statickych stranek az po slozité aplikace. Netlify
zahrnuje automatizované procesy pro nasazeni, optimalizaci a skalovani apli-
kaci v prostiedi navrzeném pro vysoky vykon a bezpecnost.

B 5.2 Vyvojbackendovych sluzeb

Tato sekce se zabyva klicovymi aspekty vyvoje backendovych sluzeb pro
vyvijenou planovaci komponentu. Podrobné jsou zde popsany procesy, které
jsou nezbytné pro efektivni fungovani serverové ¢asti aplikace, od zakladl
datového modelu az po implementaci komunikac¢nich rozhrani.

B 5.2.1 Za&kladni nastaveni

V tvodni fazi vyvoje bylo klicové provést inicializaci projektu, ktera byla
realizovana prostiednictvim nastroje Spring Initializr ['!. Tento po¢atecni krok
zahrnoval konfiguraci zédkladnich parametru a integraci nezbytnych zavislosti.
Soucasti pripravy bylo také vytvoreni struktury projektu odpovidajici nor-
mam tiivrstvé architektury, coz zasadné prispiva k systematickému rozdéleni
aplikace na prezentacni, aplikacni a datovou vrstvu. Takova struktura je
fundamentalni pro efektivni vyvoj v dalsich fazich vyvoje backendové ¢asti
systému.

B 5.2.2 Rozsifeni domenového modelu

V této podkapitole je popsano rozsireni datového modelu, jak bylo navrzeno
v kapitole 4.3.1} [Rozsiteni doménového modelu. Tento krok zahrnuje ptidani
novych trid a atributi do doménového modelu.

Proces rozsiteni zahrnuje definici novych entit a jejich vztaht v ramci exis-
tujici databaze. Je nezbytné zajistit, aby vSechny nové entity byly spravné
integrovany do systému, véetné vazeb a omezeni, které zajistuji konzistenci a
integritu dat.

Datovy model byl rozsifen s vyuzitim jazyka Turtle (TTL, viz 2.5.1. 'TTL).
Nésleduji priklady konkrétnich rozsireni modelu spolu s popisem jejich tucelu
pomoci komentafe (rdfs:comment). Pro lepsi ¢itelnost jsou pouzity nésledujici
prefixy namisto plnych URI:

9GitHub. Vice informace je na fhttps://github. com/
10Netlify. Vice informace je na fhttps://www.netlify.com/
1 GQpring Initializr. Podrobnéjsi informace naleznete na fhttps://start.spring.io/
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Priklad 5.1: Pouzité prefixy

Oprefix owl: http://www.w3.org/2002/07/owl#
@prefix rdfs: http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#
@prefix cm: http://onto.fel.cvut.cz/ontologies/csat-
< maintenance/
@prefix hmp: http://onto.fel.cvut.cz/ontologies/hangar-
<> maintenance-planning/

PFiklad 5.2: Definice trid

hmp:hangar-unit rdf:type owl:Class ;
rdfs:comment "Reprezentuje zdroj spojeny se stojany
< v hangaru."Qcs

hmp:one-day-event rdf:type owl:Class ;
rdfs:comment "Reprezentuje denni udalost"Qcs

PFiklad 5.3: Definice vlastnosti

hmp:background-color rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:range xsd:string ;
rdfs:domain cm:workpackage ;
rdfs:domain hmp:one-day-event ;
rdfs:comment "Reprezentuje barvu pozadi konkrétni
—~ udalosti."Qcs

hmp:reserved-time rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:range xsd:int ;
rdfs:domain cm:workpackage ;
rdfs:comment "Reprezentuje rezervovanou dobu v
<> dnech pro work package."@cs

hmp:marks rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:range xsd:string ;
rdfs:domain hmp:one-day-event ;
rdfs:domain cm:workpackage ;
rdfs:comment "Reprezentuje poznamky spojené se
— zdrojem."Qcs

hmp:has-group rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:subProperty0f <http://onto.fel.cvut.cz/
<> ontologies/hangar-maintenance-planning/is-
~ part-of-bay-group> ;
owl:inverseOf hmp:is-part-of-bay-group
rdfs:comment "Specifikuje skupinu, do které dany
~ objekt spadd."Qcs
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P¥iklad 5.4: Definice vztaht

hmp:has-bay rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:range hmp:hangar-unit ;
rdfs:domain cm:workpackage ;
rdfs:domain hmp:one-day-event ;
rdfs:comment "Specifikuje hangdr spojeny s
— konkrétni udalosti."Qcs

hmp:is-part-of-group rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:range hmp:hangar-unit ;
rdfs:domain hmp:hangar-unit ;
rdfs:comment "Vlastnost pro hierarchickou strukturu
“~ hangarovjch jednotek."Qcs

hmp:has-possible-bay rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:range hmp:hangar-unit ;
rdfs:domain hmp:client ;
rdfs:domain cm:aircraft ;
rdfs:comment "Specifikuje stojan pro konkrétni =zdroj
~ "Q@cs

Il 5.2.3 Implementace objektové-ontologického mapovani

Po rozsiteni doménového modelu bylo mozné pristoupit k vytvoreni dato-
vého modelu a jeho mapovani. Jak bylo specifikovano v |5.1/[Technologie, pro
objektové-ontologické mapovani byl vybran framework JOPA, ktery umoz-
nuje definovat tridy a vlastnosti pomoci anotaci. Nize je uveden priklad
5.5/ entity Workpackage, ktery demonstruje, jak lze v ramci JOPA fra-
meworku aplikovat anotace pro mapovani ontologickych tfid a vlastnosti na
Java tiidy. Podobnym zptsobem byla navrzena celd datova struktura, ktera
byla predstavena v sekci |4.3.2. |Datova struktura planovaciho systéemu.
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Priklad 5.5: Definice entity Workpackage v JOPA.

@0WLClass (iri = Vocabulary.s_c_workpackage)
public class Workpackage implements Serializable {
@OWLObjectProperty(iri = Vocabulary.s_p_is_repair_of)
protected Aircraft aircraft;
QO0WLObjectProperty(iri = Vocabulary.s_p_has_client)
protected Client client;
@OWLObjectProperty(iri = Vocabulary.s_p_has_responsible_maintenance_line)
protected Maintenanceline maintenanceline;
@OWLObjectProperty(iri = Vocabulary.s_p_has_bay)
protected HangarUnit bay;
@0WLDataProperty(iri = Vocabulary.s_p_workpackage_start_time)
protected LocalDateTime startTime;
@0WLDataProperty(iri = Vocabulary.s_p_workpackage_end_time)
protected LocalDateTime endTime;
@0WLDataProperty(iri = Vocabulary.s_p_workpackage_scheduled_start_time)
protected LocalDateTime plannedStartTime;
@0WLDataProperty(iri = Vocabulary.s_p_workpackage_scheduled_end_time)
protected LocalDateTime plannedEndTime;
@0WLDataProperty(iri = Vocabulary.s_p_reserved_time)
protected String reservedTime;
@0WLDataProperty(iri = Vocabulary.s_p_marks)
protected String marks;
@0WLDataProperty(iri = Vocabulary.s_p_background_color)
protected String bgColor;
@Transient
protected URI graph;
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Il 5.2.4 Konstrukce REST API

Nésledné po definici celého datového modelu a implementaci objektove-
ontologického mapovani byla rozpracovana persistencéni vrstva vyuzivajici
navrhovy vzor DAO ['?/(Data Access Object). Tato vrstva zahrnuje vSechny
nezbytné operace pro praci s daty, tedy CRUD (Create, Read, Update, Delete)
operace, které zajistuji manipulaci s entitami v databazi.

Byznysova logika byla implementovana v ramci servisnich tiid, které abstra-
huji logiku manipulace s daty od jejich reprezentace a ukladani. Tyto servisni
tiidy byly nédsledné vyuzity pro definici koncovych bodu (endpoints), které
zpristupnuji funkce aplikace jako webové sluzby.

Tabulka 5.1| poskytuje kompletni prehled REST API endpointi, které aplikace
poskytuje. Kazdy endpoint je specifikovan odpovidajici HT'TP metodou, URL
adresou, typem operace, kterou provadi, a kratkym popisem jeho funkce.
Vsechny endpointy nepracuji pifimo s entitami naimplementovanymi v sekci
5.2.3. [lmplementace objektove-ontologického mapovanil Pro posilani a pti-
jimani dat k zpracovani se pouziva pattern DTO!| (Data Transfer Object),
ktery zajistuje, zZe citlivé informace nebo tdaje, které nejsou nutné k zobrazeni,
jsou skryty.

Tabulka 5.1: Prehled REST API endpointa

Metoda Endpoint Popis
Vrati seznam udélosti. Parametr includeAll urcuje,
zda je nutné vratit udalosti vSech typu nebo jen work
packages.

POST /api/workpackage | Pfid4 novy work package do systému.
DELETE | /api/workpackage | Smaze work package ze systému.

/api/events?inclu-

GET deAll=true/false

PATCH /api/day-event | Vytvai{ a aktualizuje denni event.
DELETE /api/day-event | Smaze denni event.
GET /api/units Vrit{ seznam hangarovych jednotek (stojani).
GET /api/clients Vrati seznam klientu.
GET /api/aircrafts Vrati seznam letadel.
GET /api/maintenan- | o am tdrzbovych linek.

ceLine

B 5.3 Vyvoj frontendové &asti aplikace

Implementace frontendové ¢asti aplikace je klicovou soucasti vyvoje, ktera
primo ovliviiuje uzivatelskou zkusenost. Tato sekce podrobné popisuje postup
implementace, modifikace vybranych knihoven a integrace navrzenych modula.

2DAO Pattern. Podrobnéjsi informace naleznete na fhttps://www.oracle.com/java/
technologies/data-access-object.html

I3DTO Pattern. Podrobnéjsi informace naleznete na |https://www.okta.com/
identity-101/dto/
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5.3. Vyvoj frontendové Casti aplikace

B 5.3.1 Zakladni nastaveni

Implementace klicovych funkci projektu zacind zdkladnim nastavenim, které
zahrnuje vytvoreni projektu pro planovaci komponentu a integraci nadstavby
knihovny (3.5.2l react-calendar-timelinel

Zacatkem procesu bylo vytvoreni forku [3] ptuvodni nadstavby knihovny.
Timto krokem byl zajistén zaklad pro dalsi modifikace a zaroven moznost
sdileni vysledkt prace.

Vzhledem k ptredpoklddané nutnosti provadét ipravy primo v zdrojovém kédu
knihovny, bylo rozhodnuto importovat knihovnu primo do projektu namisto
jejitho pridani jako zévislosti.

B 5.3.2 Modifikace vybrané knihovny

Pro tucely projektu bylo nutné modifikovat nadstavbu vybrané knihovny, coz
vyzadovalo nékolik klicovych kroku k zajisténi jeji plné funk¢nosti a integrace
do vyvijené aplikace.

Expozice APl. Puvodni knihovna poskytovala API, jak je popséno v sekci
3.5.2. react-calendar-timeline, ale jeji nadstavba toto API ve vychozim stavu
nenabizela. Prvnim krokem modifikace bylo proto vystaveni tohoto API, aby
bylo mozné knihovnu efektivnéji integrovat a vyuzivat jeji plny potencial ve
vyvijené aplikaci.

Upravy a refaktoring kédu. Béhem zaclenéni knihovny do projektu byla
rozpoznana nutnost nékolika dulezitych tprav a doplnéni funkcionalit, aby
knihovna vyhovovala specifickym potfebam vyvijené aplikace. Kromé toho,
byl proveden i refaktoring kédu. Tento proces zahrnoval extrakci klicovych
metod z obsdhlejsich blokii kédu, coz zlepsilo jejich prehlednost a umoznilo
jejich efektivnéjsi znovupouziti.

Publikace knihovny. Po dokonceni vSech tprav byla upravena verze
knihovny publikovana na npm'? jako nezavisly bali¢ek, coz usnadnilo jeji dalsi
pouziti jako zavislosti v rdmci projektu a potencialné i v dalsich projektech.

Il 5.3.3 Implementace navrZzenych moduli

Tato sekce se zaméruje na popis implementace moduli uzivatelského rozhrani,
které byly navrzeny ve fazi |4.2.2. [Moduly komponenty uzivatelského rozhranil
Implementace téchto modult byla provedena s prfimym dodrzenim specifikaci,
které byly stanoveny béhem navrhové faze. Duraz byl kladen na zajisténi, ze
kazdy modul splnuje své specifické funkéni pozadavky a integruje se harmo-
nicky do celkového systému.

Kazdy modul byl implementovan s cilem maximéalné odpovidat funkcim,

Mnpm. Vice informace je na https://www.npmjs.com/
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které byly pozadovany pro splnéni konkrétnich potfeb uzivatelti. Proces
implementace zahrnoval:

® Precizni kédovani: Vyvoj kédu, ktery primo reflektuje funkcnost po-
psanou v 4.2.2 Moduly komponenty uzivatelského rozhranil

® Integrace s dalSimi systémovymi komponentami: Zajisténi, ze
moduly efektivné komunikuji s ostatnimi ¢astmi systému pro ucelené
feSeni.

B 54 Implementace pozZadavku

Tato ¢ast se zaméruje na detailni popis procesu implementace jednotlivych
pozadavk, které byly stanoveny pro systém. Cilem je poskytnout piehled o
tom, jak byly specifické pozadavky transformovany do pracovnich feseni.

B 5.4.1 FR 1. Zvyraznéni rezervy udalosti

Tento pozadavek je splnén prostfednictvim API poskytovaného vybranou
knihovnou (viz 3.5.3. [Vybér planovaci knihovny pro vyvijenou aplikaci), které
umoznuje definovat vlastni funkci pro tpravu zobrazeni jednotlivych udélosti.
Pro zvyraznéni rezervy byla implementovana specialni funkce, kterd pomoci
CSS pravidel aplikuje na rezervu udélosti urcené barvy. Toto zvyraznéni je
navrzeno tak, aby se dynamicky prizptisobovalo zménam velikosti ¢asové osy,
¢imz je zajisténo, ze vizualni reprezentace rezervy vzdy korektné odpovida
aktudlnimu méfitku zobrazeni. Nize na obrdzku [5.1. [P¥iklad zobrazeni re!
zervy udalosti work package je uveden piiklad rezervy udélosti (rezerva je
zvyraznéna zaskrtnutymi pruhy):

e T S\ I

Maintenance plan 11 m
|/ | |

Obrazek 5.1: Priklad zobrazeni rezervy udélosti work package.

B 5.4.2 FR 2. Zobrazeni riiznych typi udailosti

Splnéni tohoto pozadavku je zajisténo vyuzitim stejného rozhrani API, které
bylo vyuzito pro [5.4.1. |[FR 1. Zvyraznéni rezervy udalosti. API umoznuje
dynamickou modifikaci vizualniho zobrazeni udélosti na casové ose. Pro kazdy
typ udalosti je definovana specifickd vizualni reprezentace, coz umoznuje uzi-
vateliim rychle rozlisit mezi rliznymi typy udalosti na zakladé jejich vizualniho
stylu.

Jak bylo znazornéno na obrazku [Priklad zobrazeni rezervy udalosti workl
package, jednotlivé work packages jsou zobrazeny vyrazné odlisSnym vizualnim
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stylem, ktery usnadnuje jejich rozpoznani a orientaci v planu.

NiZe na obrazku [Priklady planovani ruznych typu udélosti jsou uve-
deny priklady vizualniho zobrazeni pro ostatni typy udalosti, které aplikace
podporuje.

October 2024

December 2023
|11 1214 15--18 19 22
(a) : Zobrazeni vicedenni
udalosti. (b) : Zobrazeni udélosti na konkrétni datum

Obrazek 5.2: Priiklady zobrazeni denni udalosti a uddalosti na konkrétni datum.

Il 5.4.3 FR 3. Zobrazeni detailti udalosti

Detaily jednotlivych udalosti jsou zobrazovany pomoci boéniho panelu, ktery
se dynamicky prizptsobuje podle typu udalosti. Tento panel poskytuje veskeré
relevantni informace tykajici se vybrané udélosti. Na nize uvedeném obrazku
je demonstrace boc¢niho panelu s detailnimi informacemi pro work package s
nazvem "Maintenance Plan 11"

| Maintenance plan 11 [ ] |
Planned Start Time: 05/30/2024, 12:00 AM
Actual Start Time: 06/01/2024, 12:00 AM
Planned End Time: 09/13/2024, 12:00 AM
Actual End Time: 10/07/2024, 12:00 AM
Extended Time: 24 days
Reserved Time: 12 days

Aircraft registration: reg REGOO0T(Model...

Clisnt: Client1

Bay: Maintenance Bay 2

[k iz M. line 1

cole: I

marks: [ 123

Obrazek 5.3: Priklad zobrazeni detaili udalosti work package.
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B 5.4.4 FR 4. Zvyraznéni udalosti

Implementace tohoto pozadavku vyuziva stavajici funkcionality planovaci
komponenty, kterd umoznuje dynamické zvyraznéni udalosti vybrané uzi-
vatelem. Specifickd interakce, jako je dvojity klik mysi, aktivuje vizudlni
zvyraznéni udalosti a dochazi zméné barvy pozadi vybrané udélosti na barvu
definovanou atributem selectedBgColor.

Na obréazku |[Priklad zvyraznéni udalosti| je demonstrativni priklad, kde
udélost s nazvem ”"Maintenance Plan 3”je zvyraznéna po dvojitém kliknuti
uzivatelem.

E_

Maintenance plan 11 m
/| |

Obrazek 5.4: Priklad zvyraznéni udalosti.

B 5.4.5 FR5.Zobrazenirozvrhu

Implementace tohoto pozadavku je zajisténa vyuzitim jadra pouzité planovaci
knihovny, ktera slouzi jako hlavni komponenta pro zobrazeni udalosti. Plano-
vaci komponenta vyuziva dvé zakladni struktury dat pro spravu a zobrazeni
udélosti:

B groups - Pole pro tfidy udélosti. Tyto objekty jsou charakterizovany jedi-
neénymi identifikdtory (ID) a slouzi k kategorizaci udalosti do logickych
celk.

B items - Pole pro udélosti. Kazda udélost je specifikovdna datem zacatku,
konce a identifikdtorem skupiny, ke které nélezi.

Kazdy objekt z téchto poli je preveden do odpovidajici formy, ktera je po-

zadovana planovaci komponentou, pricemz nepovinné atributy jsou doplnény
na standardni hodnoty, coz zajistuje konzistenci datovych struktur v rdamci
celé aplikace.
Priklad struktury dat ktery je uveden nize, demonstruje zarazeni jed-
notlivych plant adrzby do specifickych skupin. Plan adrzby oznaceny jako
"Maintenance Plan 1”je ptitazen do skupiny 1, ktera je definovana jako ”"Bay
1”. Obdobnég, plan idrzby "Maintenance Plan 2”je ptitazen do skupiny 2. Toto
zarazeni ilustruje vazbu mezi plany tdrzby a odpovidajicimi hangarovymi
jednotkami, kde se idrzba realizuje.
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5.4. Implementace pozadavkii

Pfiklad 5.6: Ukazka JSON struktury dat planovaci komponenty.

{
"groups": [
{
"id": 1,
"name": "Bay 1"
},
{
"id": 2,
"name": "Bay 2"
}
1,
"items": [
{
"id": 1,
"group": 1,
"name": "Maintenance Plan 1",
"start": "2024-02-20",
"end": "2024-03-20"
},
{
"id": 2,
"group": 2,
"name": "Maintenance Plan 2",
"start": "2024-03-20",
"end": "2024-04-20"
}
]
}

B 5.4.6 FR 6. 0znaéeni aktualniho ¢asu

Pro splnéni tohoto pozadavku byla vyuzita specifickd komponenta, ktera
v rozhrani aplikace dynamicky oznacuje aktualni ¢as. Tato komponenta je
implementovana jako ¢asova linie, kterd prochazi vertikdlné pres vsechny
stojany.

Na obrazku [5.5. |(Oznaceni aktualniho ¢asul je ilustrovano, jak se v aplikaci
zobrazuje aktualni ¢as pomoci modré linie.
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May 2024
[-] Main Maintenance

[-] Internal Maintenance

Maintenance Bay 1

Maintenance Bay 2
Maintenance Bay 3
Maintenance Bay 4
Maintenance Bay 5
Maintenance Bay 6

[+] External Maintenance

Obrazek 5.5: Oznaceni aktudlniho casu.

B 5.4.7 FR 7. Oznaéeni svatki a vikendid

Pozadavek byl realizovan prostfednictvim API poskytnutého pldnovaci kom-
ponentou, které umoznuje modifikaci vizudlniho stylu jednotlivych ¢asovych
intervalid v tabulce rozvrhu. Vikendy jsou v kalendari zobrazeny vyraznéjsi
barvou, zatimco bézné dny ponechavaji standardni vzhled.

Na prilozeném obrazku |Oznaceni svatku a vikendtl je demonstrace této
funkcionality, kde jsou data vikendu vyznacCena ¢ervenou barvou a dny na
jednotlivéch stojanech svétlejsi barvou.

November 2024
13 14

Obrazek 5.6: Oznaceni svatku a vikendu.
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5.4. Implementace pozadavkii

Il 5.4.8 FR 8. Piepinani zobrazeni a FR 21. Vyhledavani
udalosti

Kromé zakladni vyhledavaci funkce, kterd umoznuje uzivatelim efektivné
nalézat konkrétni udélosti podle jména, klienta nebo registrace letadla, systém
také podporuje dynamické pfepindni mezi riznymi zobrazenimi plant. Uziva-
telské interakce jsou zprosttedkovany prostiednictvim intuitivnich ovladacich
prvki, jako jsou rozbalovaci seznamy pro vybér letadla a klienta, a textového
pole pro zadavani jména udélosti.

Il 5.4.9 FR 13.Zména rozsahu ¢asové osy rozvrhu a FR 14.
Navigace v ¢asové ose planu

Implementace pozadavku byla jiz zabudovana do vybrané planovaci knihovny,
jak bylo specifikovino béhem vybéru planovaci knihovny pro projekt (viz
sekce [3.5.2. [Analyza pldnovacich knihoven)).

Il 5.4.10 FR 16. Historie planovani

Tento pozadavek je realizovan tak, ze jiz vykonané work packages jsou zobra-
zeny jako pouze pro ¢teni. Timto zptsobem je zajisténo, ze historie planovani
zustava nezménénd a uzivatelé maji moznost zhlédnout diive provedené pla-
novaci aktivity bez moznosti jejich nasledné editace.

B 5.4.11 FR 17.Vraceni a odstranéni dprav

Tento pozadavek je realizovdn prostfednictvim vybrané knihovny,
ktera jiz obsahuje implementované funkce pro vraceni a odstranéni prove-
denych zmén v planu. Uzivatelé mohou pomoci jednoduchého uzivatelského
rozhrani provadét akce jako "undo”(vraceni poslednich akci) a "redo”(znovu
provedeni vracenych akcf).

B 5.4.12 FR 18. Simulace planovani

Implementace tohoto pozadavku je tzce spojena s realizaci funkcionality
popsané v sekci Vybrand knihovna nabizi rozhrani pro interaktivni
manipulaci s uddlostmi v planu, jako jsou pretazeni (drag), zména velikosti
(resize) a dalsi akce. Diky integraci funkei pro vraceni (undo) a znovu provedeni
(redo) akei, je mozné v rdmci této komponenty simulovat planovaci procesy
bez trvalych zmén.

Il 5.4.13 FR 19. Automatické planovani a FR 20. Validace
planu

Implementace téchto pozadavku je tizce provazana s rozsifenim doménového
modelu prostfednictvim vztahu hmp:has-possible-bay, ktery umoznuje
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5. Implementace

specifikovat mozné stojany pro konkrétni zdroje (viz 4.3.1. Rozsiteni doméno+
¥ého model).

Validace planu udalosti za¢ind definovanim pravidel v TTL souboru, ktera
jsou poté importovana do databazového serveru. Tato pravidla urcuji vhodné
stojany pro jednotlivé typy zdroju. Priklad pravidla v TTL:

Pfiklad 5.7: Priklad doménového pravidla.
7aircraft hmp:has-possible-bay hmp:bayl;

Alternativné lze pravidla zadavat piimo do databaze. Nasleduje ptiklad
pravidla, které umoznuje inferovat [14] mozné stojany pro konkrétni model
letadla:

Pfiklad 5.8: Priklad pravidla pro inferenci moznych stojani.

Id: infer-bay-from-aircraft-model
7aircraft a cm:aircraft
7aircraft cm:model "73H"

?aircraft cm:has-possible-bay cm:bay-1, cm:bay-2

Aplikace téchto pravidel béhem planovani umoziiuje systému provadét
kontrolu a automaticky doplinovat vhodné hodnoty pri planovani udalosti.
P1i nespravném vybéru stojanu systém upozorni uzivatele prostfednictvim
chybové hlasky.

Il 5.4.14 FR 10. Manualni planovani udalosti riizného typu:

Komponenta nabizi uzivatelské rozhrani pro ru¢ni vytvoreni riznych typi
udalosti. Pozadavky FR 11, FR 12, FR 15 jsou jiz zahrnuty v implementaci
daného pozadavku.

B Planovéni udilosti work package

Implementace je realizovana prostfednictvim modalniho okna, které obsahuje
formulaf s riznymi polemi potiebnymi k vyplnéni, jako jsou datum a cas
zacatku a konce, identifikace zdroji, a dalsi specifické parametry.

I Planovani denni udélosti a udalosti na konkrétni datum

Planovani dennich udalosti a udéalosti na specificka data je realizovano pomoci
boéniho panelu. Tento panel slouzi nejen k zadédvani novych udélosti, ale také
k jejich tpravam.
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5.4. Implementace pozadavkii

Create new workpackage

WP Name maintenance plan 13

Date from May 10, 2024 12:00 AM

Date to May 25, 2024 12:00 AM
Client Client3
CAIRETIS reg 003(M...

registration

Maintenance line M. line 2

Bay M. Bay 2
Event u
Reserve time 12
Date: 02/13/2025, 5:45 AM
Immatriculation Title: Uzavrena prijezova draha
Bay:
Color . Y M. Bay 2

marks: l

Vi

(b) : Planovani udélosti na konkrétni
(a) : Planovani udalosti work package. datum.

Marks

Obrazek 5.7: Priklady planovani riznych typtu udalosti.

Il 5.4.15 NFR 3. Automatizované nasazeni zmén na server

Automatizované nasazeni zmén je zajisténo prostfednictvim integrace hos-
tingu Netlify'°| ktery je propojen s GitHub repozitdfem uréenym pro vyvijenou
komponentu. Netlify je nakonfigurovano tak, aby automaticky nasazovalo
zmény ve main a vyvojovych vétvich repozitare, pricemz vétev main slouzi
jako produkéni verze. Tento pristup umoznuje udrzovat zobrazeni produkéni
verze komponenty a zaroven poskytuje prehled o vyvijenych verzich.

Navic soubor README.md v GitHub repozitafi obsahuje odznak (badge), ktery

zobrazuje stav nasazeni nejnovéjsi verze komponenty. Tento odznak muze

nabyvat riznych stavil, které indikuji aktudlni status nasazeni'®,

15Netlify. Nasazenou verzi vyvojové vétve naleznete na https://
dev-main-component-test--csat-hangar-maintenance-planner.netlify.app/

16Netlify Badges. Vice informace je na |https://docs.netlify.com/monitor-sites/
status-badges/
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. 5.5 Implementace kontejnerizace systémovych
komponent

Kontejnerizace byla implementovana pro kazdou komponentu systému zvIast.

Il 5.5.1 Kontejnerizace frontendové &asti

Pro frontendovou ¢ast aplikace byl vytvoren samostatny Docker kontejner.
Tento kontejner obsahuje vsechny potrebné zavislosti a knihovny specifické
pro klientskou c¢ast aplikace. Dockerfile pro frontend je specificky navrzen tak,
aby optimalizoval sestaveni a nasazeni statickych souborti.

B 5.5.2 Kontejnerizace backendové Easti

Backend aplikace je rovnéz izolovana do vlastniho Docker kontejneru. Tento
kontejner zahrnuje veskeré serverové komponenty a sluzby.

Il 5.5.3 Proménné prostiedi

Pro spravu konfigurace v obou kontejnerech se pouzivaji proménné prostiedi,
které umoznuji dynamické nastaveni parametri bez nutnosti zdsahu do kédu
aplikace. Skript pro nastaveni téchto proménnych je navrzen tak, aby auto-
maticky detekoval a aplikoval prislusné konfigurac¢ni hodnoty v zavislosti na
prostredi, ve kterém je kontejner spustén.

B 5.6 Ukazka finalniho rozhrani

Prezentovand ukdzka findlniho rozhrani aplikace (viz Pifloha [D|
findlniho rozhrani) demonstruje vysledny vzhled a funkénost.

. 5.7 Vyhodnoceni implementace poZadavk

Tato sekce poskytuje zhodnoceni miry splnéni funkcionalit definovanych v
kapitole s popisem pozadavkl. Na nasledujicim obrazku je prezentovano
grafické vyhodnoceni, kde:

® Zelena barva indikuje plné splnéni pozadavkl, coz znadi, ze webova
aplikace danou funkcionalitu plné podporuje.

B Zlutd barva signalizuje ¢aste¢né splnéni pozadavkil, coz znamend, ze
aplikace funkcionality podporuje, avsak s urcitymi omezenimi nebo ne-
dostatky.

m Cervend barva ukazuje na funkcionality, které nejsou v soucasné verzi
aplikace implementovany a jejich realizace je planovana pro dalsi faze
vyvoje.
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Upravit udalost Smazat udalost
' H
1 .
: h
<<extend>> <<extend>> !
1 :
' .
' H
' .
:
N —
Navigovat v asové Zménit rozsah Zobrazit detaily
ose planu &asové osy udalosti
' . '
' . '
. . '
| <<extend>> <<extend>> " d
e eX Ien >> <<extend>>
' oo Vyhledat udalost
<<include>> 1 !
'
Odtranit Gpravu ="~~~ ~ H ! !
i \ 4 i
. .
! ! <<extend>>
r——--»{ Upravitrozvth r---------- »{  Zobrazitrozvth j€——---------+ Zobrazit aktualni ¢as
! <<extend>> '
H
i P i
Vratit Gpravu F------+ ! :
<<include>> ! |
' o Pfepnout
<<extend>> : <<extend>> zobrazeni
obrazit rizné arovn&\ |
plant udalosti
Zvalidovat plan <€ »{ Naplanovat udalost

atel

l Uzi
- A Pfihlasit se pomoci
Pridat stojan

Obrazek 5.8: UML diagram piipadu uziti s grafickym vyhodnocenim splnéni
pozadavk.

Automaticky sestavit
rozvrh
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Kapitola 6

Evaluace

Kapitola poskytuje podrobny pohled na testovani a vyhodnoceni systému
jak z pohledu jeho funkc¢nosti, tak z pohledu uzivatelské zkusenosti. Klicové
aspekty této faze zahrnuji uzivatelské testovani, ovéreni spravnosti a i¢innosti
systému na zakladé realnych dat z provozu. Cilem je ovérit, zda systém splnuje
stanovené pozadavky a o¢ekavani, a identifikovat pripadné oblasti pro dalsi
zlepseni.

B 6.1 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani je zasadni pro ovéfeni, ze systém je intuitivni, efektivni
a pratelsky k jeho uzivatelim. Béhem této faze jsou rtzni uzivatelé pozvani k
interakci se systémem, aby vykonali fadu predem definovanych tkoli. Zpétna
vazba uzivatelu je poté analyzovana, aby se zjistilo, jak dobre systém splnuje
jejich potfeby a jaké funkce vyzaduji tpravy nebo vylepseni. [13]

B 6.1.1 Navrh testovacich scénafi

Testovaci scénate byly peclivé navrzeny tak, aby co nejicinnéji pokryly siroké
spektrum potencidlnich uzivatelskych interakci s aplikaci. Seznam nize uvadi
vybrané scénare spolu s jejich cili:

1. Vyhledani specifické udalosti: ovérit funkcnost a efektivitu vyhleda-
vaci funkce.

2. Vytvoreni udalosti work package: ovérit, ze systém umoznuje spravné
pridani nové udalosti do planu.

3. Uprava udélosti work package: ovéfit moznost modifikace detailt
existujici udalosti a reflektovat tyto zmény v rozvrhu.

4. Testovani workflow s denni udalosti: ovérit, ze systém spravné
zpracovava workflow dennich udalosti, umoznuje jejich tpravy a tyto
zmény jsou spravné reflektovany v rozvrhu.

5. Testovani workflow s denni udalosti na specifickém datu: ovéfit,
7e systém spravné zpracovava workflow dennich udalosti prifazenych
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CHN -l

k urc¢itému datu, umoznuje jejich apravy a tyto zmény jsou spravné
reflektovany v rozvrhu.

Simulace zmén planovani: otestovat schopnost systému simulovat
ruzné planovaci scénare bez trvalého ovlivnéni aktualniho rozvrhu.

6.1.2 Kontrolni otazky po testovani

Poznamky k prvnimu scénari.
Poznamky k druhému scénéri.
Poznamky k tretimu scénari.
Poznamky k ¢tverému scénaii.
Pozndmky k patému scénéri.

Poznédmky nebo navrhy k vylepseni systému.

Detailni a podrobnéjsi kontrolni otédzky téchto scénaifti jsou uvedeny v

priloze [B. [Testovaci scénare,

B 6.1.3 Vysledky testovacich scénart

Tato sekce poskytuje prehled vysledku testovani, které bylo provedeno domé-

novymi experty.

B Tester1

Testovaci scénar 1 — Vyhledani specifické udalosti.

1.
2.

U druhého bodu jsem si nebyla jista, kde mam vyhledavat.

Do pole “Title” bych pridala napt. obrazek lupy, aby bylo jasnéjsi, kam
ma uzivatel psat pro vyhledavani.

Testovaci scénar 2 - Vytvoreni udalosti work package.

1.

3.

P1i vypliiovani mi nebylo jasné, zda to je soucasti vybrané doby Od -
Do, nebo je to jesté doba navic.

Pti vypliovani “Reserve time” neni jasné v jakych je to jednotkéch, jestli
v hodinach nebo ve dnech.

Pri vybéru “Date from” je ve vSech mésicich zvyraznéna “23”.

Testovaci scénaF 3 — Uprava udélosti work package.

1.

Po zmacknuti “Undo” se mi nezménily informace v pravém panelu (napt.
v panelu je Bay 5 a v kalendari Bay 3, jind barva).

7 popisu scénare mi nebylo uplné jasné, kdy pouzit “Update” a kdy
“Save”.
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Testovaci scénar 4 — Testovani workflow s denni udalosti.
1. Meéni se pozice v kalendari, ale informace v panelu ne.

2. Pokud vybiram bunku v kalendati pro denni udélost a kliknu na ni, tak
bych ji mozna néjak vizudlné odlisila (Ze je aktudlné vybrand).

Testovaci scénar 5 — Testovani workflow s denni udalosti na specific-
kém datu.

1. Nic mé k tomu nenapadéa, vSe mi fungovalo.
Testovaci scénar 6 — Simulace zmén planovani.

1. Po rué¢ni apravé udalosti se po ulozeni neméni vlastnosti udalosti v panelu
(kde je v panelu jiné datum, nez v kalendéii)

Otazky k poloZeni po testovani.
1. Je to intuitivni az na par véci, které jsem psala vyse

2. Nékteré zmény se podle mého nazoru nepropisuji do panelu, kde jsou
informace o udélostech (viz komentéie u scénaiu)

3. Celkem rychle, je to intuitivni, po tom co se s tim ¢lovék trochu sezndmi

4. Pro urychleni prvotni faze uceni se se systémem, by bylo dobré pridat
k nékterym pojmium vysvétlivky, aby si uzivatel mohl precist primo v
aplikaci, co dany pojem znamena a co tam ma uzivatel zadat

B Tester2
Testovaci scénar 1 — Vyhledani specifické udalosti.

1. Scénéf nebyl testovan - nenasla jsem, kde se nachazi event Maintenance
plan.

Testovaci scénaFr 2 — Vytvoreni udalosti work package.

1. Pozor, udalost Ize ru¢né premistit, ale informace ve WP se nezméni.
Testovaci scénaf 3 — Uprava udalosti work package.

1. Probéhlo v poradku.
Testovaci scénar 4 — Testovani workflow s denni udalosti.

1. Scénar nebyl testovan - nenasla jsem, kde se nachazi denni udélost.

Testovaci scénar 5 — Testovani workflow s denni udalosti na specific-
kém datu.

1. Scénar nebyl testovan - nenasla jsem, kde se nachézi denni udalost.
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Testovaci scénar 6 — Simulace zmén planovani.

1.

Pr1i tazeni konce a zac¢atku udalosti se informace v panelu nezméni.

Otazky k polozeni po testovani.

1. Pro mé to nebylo dostateéné uzivatelsky privétivé, nedokazala jsem
udélat 3 scénafe.
2. Nedoslo k zadné zméné v datumu, kdyz jsem ru¢né ménila konec udalosti.
P1i posouvani udalosti v planu se datum v planu nezmeénilo.
3. Nad testovinim jsem stravila 15 min. 3 scénafe jsem vynechala.
B Tester3

Testovaci scénar 1 — Vyhledani specifické udalosti.

1.

Chvili mi trvalo nez jsem pochopil, Ze vyhledavani probéhlo. Aplikace
nemé zadnou hlasku nebo potvrzeni a pokud se zrovna nekoukam do
planku, nevsimnu si Ze filtrace probéhla. Taky jsem nebyl schopen ovérit,
zda filtrace dle registrace letadla je spravné, jelikoz v planku nevidim,
které udalosti jsou vazany na jaké letadlo.

Vadilo mi, ze uddlost na bay 4 v 12/2025 nemd nézev - nebyl jsem
schopen ovérit jeji filtraci.

Treba podbarvit zelené vyhledavaci pole, kdyz filtrace (vyhledavani)
probéhne. Nebo vypsat nékde hlasku o tom.

Testovaci scénar 2 — Vytvoreni udalosti work package.

1.

Ne zcela. Chvili mi trvalo nez jsem pochopil, Ze vyhledavani probéhlo.
Aplikace nemé zddnou hlasku nebo potvrzeni a pokud se zrovna ne-
koukam do planku, nevsimnu si ze filtrace probéhla. Taky jsem nebyl
schopen ovérit, zda filtrace dle registrace letadla je spravné, jelikoz v
planku nevidim, které udalosti jsou vazany na jaké letadlo.

Vadilo mi, ze uddlost na bay 4 v 12/2025 nemé nazev - nebyl jsem
schopen ovérit jeji filtraci.

Treba podbarvit zelené vyhledavaci pole, kdyz filtrace (vyhledavani)
probéhne. Nebo vypsat nékde hlasku o tom.

Testovaci scénar 3 — Uprava udalosti work package.

1.

Probéhlo v poradku.
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Testovaci scénar 4 — Testovani workflow s denni udalosti.

1. Hodnoty se s pouzitim “undo” a “redo” neméni. V kalendari ano, ale v
jejim prehledu vpravo ne.

2. Ano, i kdyz se opakoval problém z predchoziho scénate - udalost zistane
zobrazena v bo¢nim panelu/ptehledu.

3. Zminil vyse v bodech vyse. Navic mi vadilo ze nemohu zménit datum
konce udéalosti do momentu, dokud neaktualizuji udalost z pohledu
datumu pocatku. Uzivatelsky privétivéjsi by bylo umoznit takovou zménu
v okamziku, kdy v poli poc¢atku udalosti jiz je zvolena jind hodnota, ne
nutné cekat jesté na update.

4. Vyftesit zminéné problémy vyse.

Testovaci scénar 5 — Testovani workflow s denni udalosti na specific-
kém datu.

1. Opakoval se problém z piredchoziho scénafe - udalost zlistane zobrazena
v bo¢nim panelu/prehledu.

Testovaci scénar 6 — Simulace zmén planovani.
1. Zmnovu zde neni propojeni bo¢niho prehledu udélosti s kalendarem. Edi-

tace v kalendari nema dopad na detaily udélosti v okné vpravo, coz je
matouci.

Otazky k poloZeni po testovani.

1. Obecné v poradku. Bez napovédy bych ale nékteré funkce nebyl schopen
najit.

2. Ano. Popsal jsem podrobné ve scénarich vyse.
3. S napovédou béhem okamziku.

4. Nemam nic vice, co jsem jiz nepopsal vyse.

B 6.1.4 Vyhodnoceni vysledkii testovacich scénafi

V této sekci jsou analyzovany a shrnuty vysledky uzivatelského testovani.
Testovani bylo zaméfeno na ovéfeni funkcnosti, intuitivnosti a uzivatelské
privétivosti systému. Zpétna vazba od testeril byla ziskana prostrednictvim
peclivé navrzenych testovacich scénari, které pokryvaly rizné aspekty apli-
kace.
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6. Evaluace

Il Celkové hodnoceni intuitivnosti uzivatelského rozhrani

Testy odhalily, ze ackoliv je rozhrani obecné vniméno jako intuitivni, existuji
urc¢ité prvky, které by mohly byt zlepSeny pro zvyseni uzivatelského komfortu.
Naprtiklad, nékteri uzivatelé méli problémy s identifikaci toho, jak a kde
provadeét specifické akce jako je vyhledavani nebo filtrovani udalosti. Tyto
problémy byly c¢astecné zptisobeny nedostateénymi vizudlnimi indikatory a
feedbackem po provedeni urc¢itych akci.

B Technické problémy a nejasnosti

Béhem testovani byly identifikovany nékteré technické nedostatky, zejména
v pripadech, kdy systém nezobrazil oc¢ekdavané vysledky nebo kdy nedoslo k
aktualizaci informaci v redlném case. Vysledky naznacuji, Ze synchronizace
mezi ruznymi ¢astmi aplikace mize byt problematicka, zejména v situacich,
kde uzivatelé ocekavaji okamzitou odezvu nebo aktualizaci dat.

B 6.1.5 Zavér testovani

Na zakladé provedenych uzivatelskych testt lze konstatovat, ze aplikace je
obecné intuitivni, prestoze nékteri uzivatelé narazili na urcité problémy s
intuitivnosti nékterych funkei a navigaci. Hlavni oblasti pro zlepseni zahrnujf:

B Zretelnéjsi indikace filtru.

® VylepsSeni zpétné vazby pii vyhledavani udalosti, naptiklad pridanim
vizudlnich indikatort nebo potvrzovacich zprav.

B Zajisténi, ze zmény provedené v kalendafi se spravné promitaji do de-
tailnfho zobrazeni udalosti.

B Pridani vysvétlujicich ndvoda nebo napovédy pro klicové funkce, aby
uzivatelé mohli rychleji pochopit, jak s aplikaci pracovat.
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Kapitola 7

Zaveér

Hlavnim cilem prace bylo vyvinout webovou aplikaci pro efektivni planovani
a spravu udrzby v hangarovém prostiedi. Pro splnéni tohoto cile byla prove-
dena préace od pocateé¢niho prototypovani az po navrh a implementaci. Po
dikladné analyze dostupnych knihoven, byla zvolena nadstavba knihovny
react-calendar-timeline, kterd odpovidala vétsiné stanovenych kritérii. Na
zakladé této volby nasledoval navrh a vyvoj moduldrni webové aplikace, ktera
je rozdélena na dvé hlavni komponenty, kazda z nich kontejnerizovana pro
snadné nasazeni do cilového prostredi.

Uzivatelské rozhrani aplikace bylo podrobeno testovacimu procesu domé-
novymi experty, coz umoznilo ziskat detailni zpétnou vazbu na jeji funkcénost
a interakci s uzivateli. Toto testovani odhalilo nékolik oblasti, které vyzaduji
dalsi vylepseni, zejména co se tyce uzivatelské privétivosti a intuitivnosti
rozhrani.

Prestoze je aplikace ve své zakladni verzi jiz pripravena k integraci a umi
planovat a spravovat udalosti, prechod do ostrého provozu vyzaduje reseni
nékolika klicovych tkola, které zajistuji plnou funkénost v produkénim pro-
stfedi. Jednou z hlavnich vyzev je zajisténi aktualizace dat, jak je diskutovano
v sekci [4.4. Tento problém byl identifikovan v pozdéjsi fazi vyvoje, a proto
nebyl zcela adresovan.

V nésledujicich fazich vyvoje je prioritou doimplementace dosud nesplnénych
pozadavki a potencidlné rozsireni funkcionality aplikace o nové vlastnosti.
Za klicové jsou povazovany pozadavky oznacené jako "must have”, které jsou
nezbytné pro plnou funkénost aplikace v ostrém provozu. Déle je zasadnim
krokem pro dosazeni vyssi uzivatelské spokojenosti detailni zpracovani zpétné
vazby ziskané béhem testovani s doménovymi experty. Tato zpétna vazba
bude slouzit jako klicovy vstup pro optimalizaci uzivatelského rozhrani s cilem
zvysit intuitivnost a ergonomii aplikace.

Zavérem lze konstatovat, ze dosazené vysledky této bakalaiské prace pred-

stavuji vyznamny krok smérem k efektivnimu planovani a spravé adrzby v
hangarovém prostredi. Aplikace byla navrzena a implementovana s ohledem
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7. Zavér

na potieby koncovych uzivatell a moznosti budouciho rozsiteni a integrace
do existujici infrastruktury. I kdyz byly identifikovany nékteré oblasti, které
vyzaduji dalsi praci, zakladni struktura a funkcionalita aplikace poskytuji
solidni zaklad pro dalsi vyvoj a optimalizaci.
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Piiloha B

Testovaci scénare

V této priloze jsou prezentovany detailni testovaci scénare navrzené pro ovéreni
funkénosti a uzivatelské privétivosti systému. Pro kazdy scénar je uveden
podrobny postup, ktery méa uzivatelé nasledovat, a sada kontrolnich otazek
slouzicich k evaluaci zkuSenosti uzivatele a funkénich aspektu systému.

B B.1 Vyhledani specifické udalosti

B Cil scénaie

Ovérit funkénost a efektivitu vyhleddvaci funkcee.

B Priichod

1. Navigujte na strénk kalendére.
2. Vyhledejte udalosti s nazvem “Maintenance plan”.
B Sledujte vysledky: nalezeni vSech udalosti s podobnym nazvem.

3. Specifikujte vyhleddvani pfiddnim registraci letadla “reg REG003(Mo-
delX3)”.

® Sledujte vysledky: systém zobrazi vsechny udalosti s danou registraci
letadla a nazvem "Maintenance plan”.

4. Specifikujte vyhledavani pridanim klienta “Client 2”.
B Sledujte vysledky: prazdny vysledek vyhledavani.
5. Specifikujte vyhledavani pridanim klienta “Client 3.

® Sledujte vysledky: vysledky odpovidaji specifikovanému klientu,
registraci letadla a nazvu udalosti.

6. Doplitte vyhledani podle nazvu do “Maintenance plan 2”.

! Netlify. Nasazenou  verzi  vyvojové  vétve  naleznete na  [https:/
dev-main-component-test--csat-hangar-maintenance-planner.netlify.app/|
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B. Testovaci scénare

® Sledujte vysledky: systém reflektuje specifi¢téjsi vyhledavani.
7. Vymazte vSechna vyplnéna pole vyhledavani.

® Sledujte vysledek: systém spravné resetuje vyhledavaci kritéria a
zobrazuje vSechny udalosti.

B Kontrolni otazky

1. Byly vysledky vyhledavani relevantni a presné vzhledem k zadanym
kritériim?

2. Byl proces vyhledavani intuitivni a snadno pochopitelny?
3. Jaké problémy jste béhem testovani vyhleddvaci funkce zaznamenali?

4. Mate néjaké ndvrhy na zlepseni vyhledavaciho nastroje v systému?

. B.2 Vytvoreni udalosti work package

B Cil scénaie

Ovérit, ze systém umoznuje spravné pridani nové udélosti do planu.
M Priichod

1. Vytvorte novy Work package.
2. Vyplite:

B Zadejte nazev udélosti, napriklad ”Work package 123”.
B Vyberte datum zacatku a konce udalosti.

® Vyberte datum konce udélosti jako 2024-05-25.

® Vyberte datum zacatku udalosti jako 2024-05-02.

Sledujte vysledek: automaticky se datum konce posune do data
zacatku udalosti.

3. Vyberte datum konce udalosti jako 2024-06-25.
4. Priradte udalost k stojanu M.Bay 4.

5. Pritadte udélost k klientu Client2.

6. Priradte udélost k letounu reg 001(Model X1).

® Sledujte vysledek: zobrazi se hlaska, ze se nelze naplanovat udalost
na vybrany stojan.

7. Pritfadte udalost k stojanu M.Bay 2.
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10.
11.

12.

B.3. Uprava udalosti work package

Vyberte zodpovédnou linku.

Pridejte rezervu.

Vyberte barvu pro obarveni udalosti.

Pridejte specifické poznamky souvisejici s udédlosti.
Ulozte zmény.

® Sledujte vysledky: Ovérte, ze nova udalost se zobrazuje v kalendari
nebo planovacim systému a zkontrolujte spravnost zobrazenych
informaci.

Kontrolni otazky

Zobrazuje se nova udalost v kalendéfi po jejim pridani?

Jsou vsechny zadané informace o udalosti spravné zobrazeny v kalendari?
Je udalost zvyraznéna vybranou barvou?

Funguje rezerva spravné?

Jaké problémy jste béhem testovani vytvoreni udalosti Work package
zaznamenali?

Mate néjaké navrhy na zlepseni procesu vytvareni udalosti v systému?

B.3 Uprava udailosti work package

B Cil scénaie
Ovérit moznost modifikace detaild existujici udalosti a reflektovat tyto zmény
v rozvrhu.
M Priichod

1. Najdéte udélost “Maintenance plan 11” v rozvrhu.

2. Vstupte do edita¢niho médu udélosti.

3. Zménte parametry (napf. zména casu, prirazeni nového stojanu).

4. Ulozte zmény.

® Sledujte vysledek: provedené zmény viditelné v rozvrhu.
5. Vratte predchozi stav udélosti pomoci tlacitka “Undo”.

B Sledujte vysledek: systém vrati udalost do predchoziho stavu, coz
bude viditelné v detailnich informacich.
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B. Testovaci scénare

6. Ulozte zmény.
7. Provedte opétovné zmény stisknutim tlacitka “Redo”.

® Sledujte vysledek: systém vrati provedené zmény, coz bude viditelné
v detailnich informacich.

8. Zmérnte parametry (napf. zména ¢asu, ptifazeni nového stojanu).
9. Ulozte zmény.

® Sledujte vysledek: provedené zmény viditelné v rozvrhu.

Bl Naipovéda

Edita¢ni méd udalosti: vyberte udélost dvojitym kliknutim.

B Kontrolni otazky

1. Zobrazuje se upravena udalost v kalendari spravné po provedeni zmén?
2. Jsou vSechny provedené zmény spravné zobrazeny v detailech udalosti?
3. Funguje tlac¢itko “Undo”/"Redo” spravné?

B Jsou vSechny vracené zmény spravné zobrazeny v detailech udalosti?

B Jsou vSechny opétovné zmény spravné zobrazeny v detailech uda-
losti?

4. Jaké problémy jste zaznamenali béhem dpravy a vraceni predchoziho
stavu udalosti?

5. Mate néjaké navrhy na zlepseni procesu tpravy uddalosti v systému?

. B.4 Testovani workflow s denni udalosti

B Cil scénaie

Oveérit, ze systém spravné zpracovava workflow dennich udalosti, umoznuje
jejich Upravy a tyto zmény jsou spravné reflektovany v rozvrhu.

M Prichod

1. Vytvorte denni udalost.
B Zadejte nazev udélosti: ”Denni adrzba”.
B Pridejte specifické poznamky souvisejici s udalosti.
® Ulozte zmény.

® Sledujte vysledek: nova udélost se zobrazuje v kalendari.
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B.4. Testovani workflow s denni udalosti

2. Vyhledejte nové vytvorenou udélost:

B Pouzijte vyhleddvaci néastroj a zadejte nazev "Denni idrzba”.

® Sledujte vysledek: ovéite, ze vyhledava¢ nalezne spravnou udalost.
3. Upravte detaily udélosti:

B Zménte datum konce udélosti na 3 dny dopredu.

B Zménte poznamku.

B Zménte barvu.

® Ulozte zmény a priblizte zobrazeni na danou udalost.

Sledujte vysledek: zmény jsou reflektovany v kalendari.
4. Vratte zmény pomoci tlacitka “Undo”.

® Sledujte vysledek: Ovéite, ze systém vrati uddlost do ptivodniho
stavu.

5. Opétovné provedte zmény pomoci tlacitka “Redo”.
® Sledujte vysledek: systém znovu aplikuje provedené zmény.
6. Smazte vytvorenou denni udalost.

® Sledujte vysledek: udalost byla tispésné smazana z kalendare.

B Na&povéda

® Vytvoreni denni udalost: vyberte bunku dvojitym kliknutim v kalendafi,
ktera odpovida kiizeni vybraného stojanu (maintenance bay) a zvoleného
data.

B Posun po casové ose: drzte stisknuté levé tlacitko mysi a tdhnéte na
rozvrhu vpravo nebo vlevo pro posun v case.

Il Kontrolni otazky

1. Je nové vytvorend denni udélost spravné zobrazena v kalendati?
2. Funguje vyhleddvaci nastroj spravné pri vyhledavani denni udalosti?
3. Jsou provedené zmény udalosti spravné zobrazeny v kalendari?

4. Funguje tlacitko “Undo”/“Redo” spravné pii vraceni/aplikaci provede-
nych zmeén?

&

Funkce pro smazani udalosti funguje spravné?

=5

Jaké problémy jste zaznamenali béhem testovani workflow s denni uda-
losti?

7. Mate néjaké navrhy na zlepSeni procesu vytvareni, ipravy a mazani
dennich udélosti v systému?

7



B. Testovaci scénare

. B.5 Testovani workflow s denni udalosti na
specifickém datu

B Cil scénaie
Ovérit, ze systém spravné zpracovava workflow dennich udalosti pritazenych k

urcitému datu, umoznuje jejich upravy a tyto zmény jsou spravné reflektovany
v rozvrhu.

B Priichod

1. Vytvorte novou denni udalost na specifickém datu:

B Zadejte nazev udélosti: "Prijezdova draha mimo provoz”.
B Pridejte specifické poznamky souvisejici s udalosti.
® Ulozte zmény.

Sledujte vysledek: nova udalost se zobrazuje v kalendari.

2

Upravte detaily udalosti:

B Zménte datum udélosti na 3 dny doptedu.
B Zménte poznamku.
® Ulozte zmény a priblizte zobrazeni na danou udélost.

® Sledujte vysledek: zmény jsou reflektovany v kalendari.
3. Vratte zmény pomoci tlacitka ”Undo”:

® Sledujte vysledek: ovérte, ze systém vrati udalost do piivodniho
stavu.

4. Opétovné provedte zmény pomoci tlac¢itka "Redo”:
® Sledujte vysledek: systém znovu aplikuje provedené zmény.
5. Smazte vytvorenou denni udalost:

® Sledujte vysledek: udalost byla tispésné smazana z kalendare.

B Napovéda

B Vytvoreni udélosti na specifickém datu: vyberte datum v kalendari
pravym kliknutim na ptislusny den.

® Priblizeni zobrazeni na danou udalost: drzte stisknuté klavesy cmd (na
Mac) nebo ctrl (na Windows) a pouzijte kolecko mysi pro ptiblizeni v

kalendari.
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B.6. Simulace zmén planovani

B Kontrolni otazky

Stejné jako jsou v B.4. [Testovani workflow s denni uddlost]

B B.6 Simulace zmén planovani

B Cil scénaie

Ovétit, zda systém spravné zaznamenava, vraci a opétovné aplikuje zmény v
planu, a to bez chyb.

B Prichod

1. Provedte pét ruznych zmén v planu, jako jsou:

® Presun udélosti Work Package na jiny ¢as nebo datum.
B Zvétseni doby trvani udalosti tazenim konce udalosti.

B Zmenseni doby trvani udéalosti tazenim zacatku udalosti.
2. Ulozte zmény pomoci tlac¢itka ”Save”.
® Sledujte vysledek: zmény by mély byt Gspésné zaznamendny.

3. Pourzijte tlacitko pro vraceni predchoziho stavu a vratte stav o tfi kroky
zZpét.

® Sledujte vysledek: systém by mél spravné vratit stav.

4. Pouzijte tlacitko pro opétovné provedeni zmén a vratte zpét t¥i kroky
vpred.

® Sledujte vysledek: systém by mél spravné vratit stav.
5. Vratte systém do puvodniho stavu.

B Sledujte vysledek: systém by mél spravné vratit stav.

Il Kontrolni otazky

1. Jak efektivné systém zvladl vraceni a obnoveni zmén? Bylo to bez chyb?

2. Mate néjaké névrhy na zlepseni simula¢niho rezimu?

l B.7 Otazky k polozeni po testovani

1. Jak hodnotite intuitivnost uzivatelského rozhrani?

2. Setkali jste se béhem testovani s néjakymi technickymi problémy nebo
nejasnostmi?
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B. Testovaci scénare

3. Jak rychle jste byli schopni se naucit pracovat s funkcemi?

4. Existuje néco, co by podle Vas vyzadovalo dalsi zlepseni?

80



P¥iloha C

Ukazka draténého modelu

Q, workpackage:

Q, Airoraft:

January February

1 8|9 1 15 14|15 |16 | 1 7| 28|29 3 7|8 11[12]13]14 |15

[ WP HIS)-QWQWE/21

Date from 24.1.2024

Scheduled end date 12,2024

Actualend date 2.2.2024
HISI-EQWEFWE/21 Extended time1 days

HISJ-QWQWE/21

HISJEWRG/21

Reservetine0 days
Bay  BayN
Aircraft Airbus A380
Line  LineN
Operstr Operator A
Marks

HISJ-QWQWE/21 FSDBG/21

HJSJ-QWEEE/21

SDF-QWOWE/21

DWWD-SDFSF,

Obrazek C.1: Dratény model tabulky rozvrhu.
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P¥iloha D

Ukazka finalniho rozhrani

2109/2‘-11/2312/2301/2402/2A03/2104/2A05/2A.07[210812z.‘|0/2411/24-o1/2= -05/25-07/2503/2509/2!10/2‘.12/2501/26..04[2(05[

covonvwrrwes 29| | ||| || L L e
[-] Internal Maintenance I Planned Start Time: 05/30/2024, 12:00 AM

Actual Start Time:

WETETEES 25y 2 Planned End Time: 08/30/2024, 12:00 AM
Maintenance Bay 3 Actual End Time:
Extended Time:

reg REGO01(Model...

_ Manerarcoseys | e T = S =
Maintenance Bay 5 .
“ Aircraft registration:

Maintenance Bay 6

i clent: Client1

[-] External Maintenance
Bay: "

Maintenance Bay 7 Maintenance Bay 5
Maintenance Bay 8 M. line 2
Maintenance Bay 9
Maintenance Bay 10

Obrazek D.1: Finalni rozhrani aplikace.
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Priloha E

Obsah p¥iloZzenych souboru

B YU-thesis - text bakalarské prace.
B csat-hangar-maintenance-planner-wireframes - wireframy.
® csat-hangar-maintenance-planner - frontendova ¢ast aplikace.

B csat-hangar-maintenance-planning-system - backendova ¢ast apli-
kace.
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