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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je zpracovat
analyzu, navrh a néasledné implemento-
vat informacni systém pro teplarenskou
spole¢nost provozujici pramyslové kotelny.
Prace obsahuje podrobnou analyzu sou-
casné situace ve spolecnosti, véetné identi-
fikace potTeb a pozadavku na informacni
systém. Nésledné navrzeny a vyhotoveny
systém poskytuje nastroj pro spravu kote-
len, revizi, pracovniku a jejich kvalifikaci.

Klicova slova: Informacni systém,
Spring Boot, Java, GraphQL,
PostgreSQL, Svelte, Docker
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Abstract

The aim of this bachelor thesis is to anal-
yse, design and subsequently implement
an information system for a company op-
erating industrial boiler rooms. The thesis
contains a detailed analysis of the current
situation in the company, including the
identification of needs and requirements
for the information system. The subse-
quently designed and implemented system
provides a tool for managing boiler rooms,
revisions, personnel and their qualifica-
tions.

Keywords: Information system, Spring
Boot, Java, GraphQL, PostreSQL, Svelte,
Docker

Title translation: System for Managing
Industrial Boiler Revisions and
Maintenance
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Kapitola 1
Uvod

Pramyslové kotelny, vytapéjici bytové domy a dalsi vétsi nemovitosti, pod-
léhaji pravidelnym revizim a udrzbam. Spole¢nosti, spravujici chod téchto
kotelen, jsou povinny zajistit, aby revize probihaly v zdkonem danych inter-
valech a zaroven, ze obsluha kotelen méa prislusné kvalifikace k obsluze téchto
zafizeni. Ptipadna chyba ve spravé téchto nélezitosti a nasledné zanedbéani
provedeni revizi ¢i pridéleni nekvalifikované obsluhy vede k legislativnim
sankcim vuéi spole¢nostem provozujicim kotelny |1} 2, 3, 14, [5].

V dnesni dobé sahaji spole¢nosti po takovych informacnich systémech,
které jim poskytnou dulezité néstroje pro sbér a zpracovani firemnich dat.
Tato data poté informacni systémy prezentuji uzivateli a poskytuji mu tak
cenné informace, na zakladé kterych dale rozhoduje. Tim, Ze informacni
systémy automatizuji zpracovani dat, dokazi predejit chybam ve zpracovani
a mohou i celkovy proces zrychlit [6]. Jedna teplarenskd spole¢nost se tedy
rozhodla pomoci informacniho systému zautomatizovat spravu kotelen, jejich
revizi a kvalifikaci obsluhy a tim primarné odstranit chyby a nasledné sankce
vyplyvajici ze stavajicitho manudlniho zpracovani dat.

. 1.1 Motivace

Po setkanich s predstaviteli zminéné spolecnosti bylo zjisténo, Ze v soucasné
dobé je sprava revizi a obsluhy kotelen realizovana pomoci dat v tabulkach
Excel a na sdileném tlozisti, coz ztézuje vyhledavani a neposkytuje zadné
kontrolni ¢i notifikacni mechanismy. Zdrojové dokumenty, jako jsou revizni
protokoly a certifikaty osvédceni obsluhy, se ukladaji v elektronické podobé
na sdfleném tlozisti NAS (Network Attached Storage)'l Dohledat tyto doku-
menty lze pouze na zdkladé jmenné konvence, jejiz nedodrzeni vede prakticky
k nedohledatelnosti potfebného dokumentu.

Zastupci spolecnosti potvrdili, Ze tento zpusob hospodareni s daty nutnymi
ke spravé kotelen je ¢asové naroény a v celkovém procesu zpracovani dat do-
chazi k chybam. To zptisobuje, ze pracovnici spolecnosti travi nadbytec¢ny cas
vyhledavanim informaci a dalsi administrativni ¢innosti. Podle predstaviteli

INAS - Network Attached Storage je typ tlozisté datovych soubort, které je pfipojeno
k siti a umoznuje uzivatelim sdilet a uklddat data z centralniho dlozisté [7].



1. Uvod

spolec¢nosti ke zminénym chybam ve zpracovani dochazi nékolikrat mésicneé.
V lepsim pripadé je odpovédnd osoba upozornéna kolegy. Avsak ¢im déle
chyba unika pozornosti, tim se zvysuje pravdépodobnost, ze chybu odhali az
statni organ a prislusné ji potresta.

Dalsim specifickym problémem momentalniho stavu je podle predstavitelt
spolecnosti situace, kdy ucetni zaiuctovava prijaté faktury za jiz vykonané
revize. Ucetni musi nejprve dohledat, k jakym revizim m4 hledat faktury.
Avsak ucetni nemé pristup do tabulek spravy kotelen, tudiz musi pozadat
odpovédnou osobu, aby ji sdélila, jaké revize muze zauctovat a poté pokracovat
k hledani odpovidajici faktury v acetnim systému. Novy systém, ktery by
ucetni poskytl prehled revizi, za které byly dodany faktury, by velmi urychlil
cely proces.

Predstavitelé spolecnosti a autor této prace se shoduji, ze informacni systém
ma potencidl dramaticky snizit chybovost procesu spravy revizi a obsluhy
kotelen. Zaroven by systém mél zrychlit ¢innosti spjaté se zminénou spravou
revizi a obsluhy kotelen, jelikoz poskytne jednotny a prehledny pristup ke
vSem potfebnym informacim. USetfeny Cas zefektivni praci zaméstnanci na
spravé kotelen. Spole¢nost déle predpoklada snizeni nakladd na provoz ve
zminované oblasti.

B 1.2 cile prace

Cilem préce je navrhnout a vytvofit novy informacni systém pro vybranou
spolecnost, ktery nahradi soucasné reseni zalozené na tabulkach Excel a za-
roven umozni uzivatelum efektivné spravovat plan revizi a udrzeb. Jadrem
navrhovaného systému bude uzivatelsky privétivy ndstroj, ktery odstrani
chyby ve zpracovani dat spravy kotelen, akcentované zastupci spole¢nosti
a soucasné usetri ¢as zaméstnancu spole¢nosti.

B Struktura prace

Kapitola |2 se zabyva analyzou soucasného stavu spolec¢nosti a shérem poza-
davki na funkcionality systému. Zaroven se vénuje analyze jiz existujici reseni
na trhu a jejich srovnéni. V kapitole [3| je zpracovany navrh informac¢niho
systému, ktery splnuje funkcionality, pozadované predstaviteli spole¢nosti.
Dale v kapitole 4] popisuji zpusob a technologie vybrané pro vytvoreni nového
systému. Testovani vytvorené aplikace je nasledné popsano v kapitole |5



Kapitola 2

Analyza

V ramci této kapitoly je zpracovana analyza vytvareného informac¢niho sys-
tému na zakladé konzultaci s predstaviteli spole¢nosti. Analyza systému je
tvorena tak, aby co nejpresnéji dokumentovala pozadavky spole¢nosti na
vysledné feseni.

Kapitola obsahuje stru¢ny popis domény a analyzu cila, kterych chce
spolecnost timto projektem dosdhnout. Déale se zde vénuji identifikaci roli
a pozadovanych funkcionalit, které maji byt implementovany. Predstavy
a pozadavky spolecnosti jsou nédsledné formalné zaneseny a zpracovany do
diagramu pripadu uziti, které poskytuji jednotny prehled fungovani budouciho
systému. Déle jsou zde zobrazeny stavové diagramy dulezitych entit v systému.
Poslednim bodem kapitoly je pruzkum existujicich reseni k definovanym
pozadavkum.

B 21 Popis domény

Kotelny spolecnosti se skladaji z jednotlivych provoznich jednotek, které jsou
funkéné provazany a tvori nedilny funkéni celek. Zejména se jedné o vyhrazené
technické zarizeni u kterého legislativa predepisuje provadéni pravidelnych
kontrol, zkousek a revizi. O téchto ¢innostech se potizuji pisemné protokoly,
které je nutno archivovat po dobu nékolika let. Stejné tak i pracovnici, kteri
zajistuji provoz kotelen musi mit pro tuto praci prislusné zkousky a opravnéni
predepsand pro dany typ zarizeni. Tyto zdlezitosti jsou kontrolovany Statni
energetickou inspekci, Energetickym regula¢nim tfadem a Inspektoratem
préace.

Kromé technické stranky je nezbytné nutné vést i evidenci nakladi spoje-
nych se zajisténim provozu kotelny. Vyrobni ticetni proto potfebuje védét, zda
jiz byla provedena zkouska ¢i revize, zda spolecnost obdrzela danovy doklad
za tento vykon a nésledné na jaké tcetni stredisko ma byt naklad zatuctovan.

3



2. Analyza

B 22 cie spolec¢nosti

Ze schiizek se zastupci spoleénosti vyplynuly na zdkladé hlavnich pozadavki
a nedostatku stévajicitho reseni néasledujici priméarni cile, kterych chce spolec-
nost za pomoci informacniho systému dosahnout:

® Snizeni poctu propadlych revizi kotelen v dusledku opomenuti.

® Snizeni poctu propadlych kvalifikaci obsluhy kotelen v dusledku opome-
nuti.

® Eliminace legislativnich postihti v disledku chybné spravy revizi a od-
borné kvalifikace obsluhy kotelen.

B Zefektivnéni prace zaméstnancu, tykajici se spravy kotelen, jejich revizi
a kvalifikaci obsluhy.

N 23 Pozadavky systému

Pozadavky na systém vychazi z konzultaci s predstaviteli spolecnosti a poza-
dovanych cil, kterych ma systém dosdhnout.

B 23.1 Role

Na zékladé analyzy souc¢asného stavu byly identifikovany role, které se ztic¢astni
procesu spravy revizi a obsluhy kotelen. S predstaviteli spole¢nosti bylo
dohodnuto, Ze role soucasného stavu budou ponechéany, avsak jejich jednotlivé
¢innosti se interpretuji do funkcionalit nadchazejiciho systému. Jednotlivé
role jsou popsany podle toho, jaky budou mit ucel a s jakymi funkcionalitami
budou interagovat.

B Manazer

Role manazer je nejvyssi roli v systému a ma nejvétsi prava. Ma pristup
ke vSem kotelndm a uzivatelim evidovanym v systému. Této roli je urcen
manazersky dashboard, ve kterém vidi informace ke vsem kotelnam, technikim
a obsluze. Informace zahrnuji vycet vsech tkont, které jsou potreba pro danou
kotelnu udélat v ur¢itém obdobi. Ukonem miiZe byt neplatné revize kotelny,
koncici platnost kvalifikace technika, atd..

Dalsi vysadou role je zakladani novych kotelen a novych uzivatelskych ucétu
systému. Nasledné manazer priradi kotelnu technikovi provozu, ktery za ni
bude odpovédny a je urcen k jeji sprave.

B Technik provozu

Technik ma na starost pridélené kotelny a je zodpovédny za jejich spravu
v systému. V ramci jemu pritazené kotelny vytvari a dédle spravuje provozni

4



2.3. Pozadavky systému

jednotky, ze kterych se kotelna sklada. Déale mtze v systému zadavat revize
a tukoly pro jednotlivé kotelny nebo vybrat a priradit obsluhu ke svym
kotelnam. Technik tedy miize zobrazit vsechny osoby typu Obsluha vedené
v systému a také jim muze prifazovat potfebné kvalifikace. AvSak nevidi dalsi
techniky provozu.

V kotelné muze nastat situace, ze technik provozu sam sebe priradi jako
obsluhu. Technik tedy mize byt prifazen jako obsluha provozni jednotky, avsak
pouze v ramci té kotelny, za kterou je jako technik provozu zodpovédny. Musi
vsak sdm mit prislusné kvalifikace, aby mohl danou provozni jednotku kotelny
obsluhovat. Technik ma k dispozici také dashboard podobny manazerskému,
ale omezeny pouze na jemu pritazené kotelny.

Bl Obsluha

Obsluha kotelny je v systému pouze evidovana s prislusnymi kvalifikacemi, ale
nemad do systému pristup a nebude mit tedy uzivatelsky tcet. Obsluha pracuje
na kotelné a stara se o jeji provoz. Je piimo podiizena technikovi provozu.
Jeden ¢lovék obsluhy mtze byt prifazen k vice kotelndm, na kterych bude
pracovat.

Kvalifikace obsluhy jsou kontrolovany a pii koncici platnosti systém upozorni
technika provozu, ze dand obsluha musi kvalifikaci obnovit. Pokud kvalifikace
neni obnovena, obsluha nesmi na provoznich jednotkach, kde je tato kvalifikace
vyzadovana, pracovat.

B Ucetni

Utetni v systému potfebuje zobrazit, za jaké revize jiz prisla faktura. Zjist{ tak,
jaké faktury k jakym revizim mé priradit a nasledné je zpracovava v ucetnim
systému.

V systému tedy s ni¢im nemanipuluje, jen zobrazuje informace o fakturaci
revizi.

B 2.3.2 Funkéni pozadavky

Pozadavky na funkcionalitu systému vychazi z konzultaci se zastupci spolec-
nosti. Jednotlivé funkéni pozadavky jsou vypsany nize a slouzi jako podklad
pro vycet funkcionalit, které ma navrhované reseni poskytovat.

FRQ-1 Piistup do systému bude zabezpecen uzivatelskymi tucty, které budou
mit roli manazer, technik provozu nebo ucetni.

FRQ-2 Systém poskytne evidenci kotelen s podrobnostmi o nich.

FRQ-3 Systém umozni provoznimu technikovi pfidat ke kotelné provozni jed-
notky, ze kterych se sklada.

FRQ-4 Systém umozni provoznimu technikovi nastavit kotelné a provozni jed-
notce pozadované revize.



2. Analyza

FRQ-5

FRQ-6

FRQ-7

FRQ-8

FRQ-9

FRQ-10

FRQ-11

FRQ-12

FRQ-13

FRQ-14

FRQ-15

FRQ-16

FRQ-17

FRQ-18

FRQ-19

FRQ-20

Systém poskytne evidenci provoznich techniki a obsluhy.

Systém bude uklddat ziskané kvalifikace provoznich technika a obsluhy,
spole¢né s PDF skenem této kvalifikace.

Systém umozni manazerovi pritadit technika provozu ke kotelné. Ten je
poté za konkrétni kotelnu zodpovédny.

Systém umozni technikovi provozu priradit obsluhu na jednotlivé kotelny,
za které je dany provozni technik zodpovédny.

Systém umozni manazerovi vylistovat vSechny kotelny, za které zodpovida
dany technik provozu.

Systém upozorni, pokud je kotelné prirazen technik provozu nebo obsluha,
kterd nesplnuje predepsané kvalifikace.

Systém upozorni, pokud se blizi konec platnosti potiebné kvalifikace
provozniho technika ¢i obsluhy.

Systém umozni manazerovi pfidat tikol pro kotelnu. Ukol se skldd4
z nadpisu, popisu a deadline. Ukol méa indikaci, zda byl splnén. Za tkol
je zodpovédna ta osoba, kterd je zodpovédna za danou kotelnu.

Systém umozni provoznimu technikovi provozu ozmacit tikol jako splnény.

Systém umozni manazerovi a provoznimu technikovi vylistovat vSechny
ukoly podle splnénosti a prislusnosti ke kotelné.

Systém umozni ukladat jednotlivé revize kotelny ¢i provozni jednotky
s protokolem ve formatu PDF.

Systém umozni provoznimu technikovi zadat informaci, zda za revizi jiz
prisla faktura.

Systém umozni provoznimu technikovi vylistovat vSechny tkony, které
jsou potfeba udélat v nésledujicim casovém useku pro jemu svérené
kotelny. Napft. jaké revize se musi udélat, jaké kvalifikace je nutno obnovit,
atd.

Systém umozni cetni zobrazit seznam a revizi podle toho, zda jiz dorazila
faktura.

Systém umozni managementu a technikovi vytvorit novou osobu obsluhy.

Pristup k funkcim systému bude omezen podle opravnéni uzivatelské
role, kterda dany uzivatel ma.
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B 2.3.3 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky popisuji kritéria na kvalitu systému. Popisuji, jaké ma
mit systém vlastnosti [§].

Nasledujici kvalitativni pozadavky opét vychéazi ze schiizek se zastupci
spole¢nosti:

NFRQ-1 Systém je schopen obslouzit alespon 20 uzivateli soucasné bez ztraty

vykonu.

NFRQ-2 Systém je dostupny 99% casu po cely rok.

NFRQ-3 Systém zajisti, ze uzivatelskd data jsou chranéna pred neopravnénym

ptistupem (GDPR).

NFRQ-4 Systém poskytuje uzivatelské rozhrani v ¢eském jazyce.

NFRQ-5 Systém bude nasazen ve virtualizacnim nastroji Docker.

B 2.4 Pripady vziti

V této kapitole jsou zpracovany piipady uzitill Plné pokryvaji funkéni po-
zadavky systému a zohlednuji identifikované role, jez byly konzultovany se
zastupci spole¢nosti.

B Aktéri

Obréazek [2.1) zobrazuje aktéry, ktefi se vyskytuji v systému a interaguji s jeho
funkcionalitami. Jednotlivi aktéii odpovidaji uzivatelskym rolim popsanym
v sekci 2.3.11

V obréazku je zanesena dédi¢nost funkcionalit jednotlivych roli. Specificka
dédic¢nost nastava mezi aktérem ,Manazer® a ,, Technik provozu“. Technik
provozu je opravnén k konim jen na jemu prirazenych kotelnach. Manazer
maé opravnéni k akcim na vSech kotelnach vedenych v systému.

B 2.4.1 Diagramy ptipadii uziti

Pripady uziti jsou zpracovany do diagramu piipada uziti, které predstavuji
celistvy graficky soupis funkcionalit, jez systém poskytuje. Vyobrazuji, ke
kterym konkrétnim funkcionalitdm maji jednotlivi aktéri, uzivatelé systému,
pristup a mohou je vyuzivat [8, 10].

Jednotlivé diagramy pripadi uziti jsou pro vétsi prehlednost ¢lenény do
tematickych celkii. V této kapitole je vyobrazen pouze diagram ke Spravé
kotelen. Ostatni diagramy piipadt uziti se nachézi v priloze Al

!P¥ipady uziti je metoda pro identifikaci a organizaci pozadavkil na systém z pohledu
uzivatele. Jednd se o popis, k jakym funkcionalitdim m4 uzivatel pristup a jakym zptusobem
s funkcionalitami interaguje [9].
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uc Aktéri /

Y
Y

Technik provozu je
opravnenk tkonum jen
najemu paigazenych
kotelnach. ManaZer ma
opravnenik akcim na
viech kotelnach.

Ugivatel

Manaier Technik provozu Utetni

Obrazek 2.1: Katalog aktéru a dédi¢nosti

B Sprava uzivateli

Diagram v priloze na obrazku popisuje funkcionality spojené se spravou
uzivatelskych ucti. Registrace do systému je v rezii aktéra ,Manazer, ktery
ma na starost vytvareni uzivatelskych ¢t v systému. Samostatna registrace
uzivatele v systému umoznéna neni.

B Sprava obsluhy provoznich jednotek

Na obréazku v priloze je diagram popisujici funkcionality ohledné obsluhy
jednotlivych provoznich jednotek. Dale zobrazuje funkcionality pro spravu jed-
notlivych kvalifikaci a jejich ukladani k jednotlivym pracovnikum. Kvalifikace
miize uklddat i k sobé samému.

B Sprava revizi

Diagram v priloze na obrazku zobrazuje funkcionality pokryvajici revize
a ukoly kotelny. Aktér ,, Ucetni“ ma pristup k funkcionalité, kterd mu umoznuje
zobrazit revize podle toho, zda jiz byly fakturovany.

B Sprava kotelen

Na obrazku jsou zobrazeny funkcionality pokryvajici spravu kotelen.
Kotelna je vytvorena aktérem ,Manazer®, ktery ji pritadi odpovédného
technika provozu. Aktér , Technik provozu“ déle samostatné spravuje jemu
svérené kotelny. Technik rovnéz spravuje zivotni cyklus provoznich jednotek,
ze kterych se kotelna sklada.

Manazer je opravnén k funkcionalitdm aktéra ,, Technik provozu*“, ale s tim
rozdilem, ze Manazer ma opravnéni spravovat vSechny kotelny, avsak Technik

8
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provozu mé opravnéni jen pro ty kotelny, jez mu jsou svéreny.

uc Sprava kotelen

Sprava kotelen

Piitadit obsluhu k
provozni jednotce
jednotce

Vytvofit provozni
jednotku

A —

Upravit provozni
jednotku

@;ﬂnzm
@u

Nastavit po@
kvalifikace pro

—

Technik provozu

n}

Vypsat kotelny
Y‘“e,‘.em), nhsluhu]edwﬂex em:h/
——uext
b Odebrat nutné
: kvalifikace
! |  Zobrazit kotelnu \ wextend» \
A —_—

\

|
winclude»
1 \

Pridat nutné

Zobrazit kotelny kvalifikace

podle technika
provozu

Vytvofit kotelnu

] nrad\tte:hmka ke
“‘\: kotelne
Manaier \ k
(from
Aktéri)

\ Archivovat kotelnu
| Dearchivovat kotelnu
Smazat kotelnu

Obrazek 2.2: UML Diagram p¥ipadu uziti pro spravu kotelen

B Sprava aéetnich stiedisek

Posledni diagram na obrazku popisuje funkcionality spojené se spra-
vou Ucetnich stredisek. Ucetni stiediska predstavuji administrativni ¢lenéni
a shlukuji kotelny do administrativnich celki.

B 2.4.2 Scénare pripadil uziti

Scénare pripadt uziti jsou konkrétni sekvence krokt popisujicich interakci
mezi aktéry a systémem pro dosazeni pozadovaného cile v rdmci pripadu
uziti |11].

V této sekci se nachdzi pouze jeden ukazkovy scénar pro pripad uziti
,Prifadit technika ke kotelné“. Dalsi scénare pripadu uziti se nachézi v pri-

loze Bl
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B Scénar |, Prifadit technika ke kotelné“
Popis: Umoznuje ke kotelné pritadit technika, ktery bude za danou kotelnu
zodpovédny.
Predpoklad:
® Uzivatel je prihlasen do systému a ma opravnéni spravovat danou kotelnu.
® Uzivatel se nachazi na strance ptislusné kotelny.
Hlavni scénar
1. Uzivatel u prislusné kotelny zvoli moznost pridani technika ke kotelné.
2. Systém zobrazi dialogové okno s nabidkou dostupnych techniki.

3. Uzivatel vybere pozadovaného technika.

4. Systém ulozi provozniho technika ke kotelné a nastavi se tim danému
technikovi opravnéni spravovat kotelnu v systému.

Alternativni scénar
B 2a Systém nezobrazi pozadovaného technika.
® 2a2 Systém nabidne uzivateli presmérovani na UC , Vytvorit uzivatele®.
® 2a3 Uzivatel pokracuje na «extend» UC , Vytvorit uzivatele“.
Koncové podminky:
® Vybrany provozni technik je pfitazen dané kotelné.

® Provozni technik je opravnén ke spravé dané kotelny.

B 25 Stavové diagramy

Na zakladé jednani se zastupci spolecnosti byly identifikovany entity ,,Kotelna“,
,Ukol“ a ,Revize“, které které v ramci procesu spravy kotelen a revizi pro-
chazeji uréitymi stavy. ,Ukol“ a ,Revize“ maji pouze dva stavy: bud je tkol
splnény, nebo ne, a revize je bud fakturovana, nebo ne. Mezi témito stavy
1ze libovolné prechézet bez omezujicich podminek, a tyto entity lze smazat z
jakéhokoli stavu. Pro tyto jednoduché pripady neni nutné detailné ilustro-
vat logiku prechodii mezi stavy v diagramu. Nicméné entita , Kotelna“ ma
specifickou podminku, ze miize byt smazana pouze v urcitém stavu. Je tedy
vhodné tento zZivotni cyklus entity ,Kotelna“ znazornit pomoci stavového
diagramu.

10
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B Stavovy diagram kotelny

Diagram stavi kotelny je na obrazku 2.3, Kotelna se po svém vytvoreni mize
nachdzet ve dvou stavech - ,Aktivni“ a ,,Archivovdana“. Kotelna prechazi
mezi jednotlivymi stavy na zdkladé c¢innosti uzivatele, ktery voli, v jakém
stavu se bude kotelna nachézet. Kotelna ve stavu ,,Archivovdna“ nebude
oproti stavu ,Aktivni“ generovat upozornéni o koncicich datech platnosti
revize pro danou kotelnu a nebude se zobrazovat ve standardnich vypisech.

Ze stavu ,,Archivovdna* je mozné kotelnu tplné smazat ze systému. Toto
miize nastat v pripadé, ze spole¢nost kotelnu prestane spravovat a uplyne
zéakonnd lhiita, po kterou je nutné drzet informace o provozovanych kotel-
nach [4].

stm Kotelna

o ' Aktivni TN _ Dearchivace 7 archivovana O\
Vytvofeni kotelny | = { Smazani B
= H\./J

\ J———\ /

N " Archivace” o .

Obrazek 2.3: UML Stavovy diagram kotelny zobrazujici jednotlivé stavy kotelny
a prechody mezi nimi.

B 2.6 Existujici fegeni

Informacni systémy, které poskytuji funkcionality pozadované zastupci spo-
le¢nosti ohledné spravy kotelen a revizi, se nazyvaji Facility Management
Software. V prekladu ,,Systémy spravy majetku®. Jedna se o systémy, které
poskytuji nastroje pro spravu majetku, udrzby a revize. Zaroven jsou schopny
evidovat dokumentaci a hlidat terminy adrzby [12]. Téchto systému na trhu
existuje nékolik.

B EMA+

Jednou z variant reseni je systém EMA+. Z propagacnich materiala se jedna o

LKomplexni ndstroj pro facility management - efektivni online evi-
dence a sprdva majetku prostrednictvim efektivniho cloudového re-
sent. Poskytuje data o majetku online, na jednom misté a v redlném
case* |13].

Systém poskytuje pristup jednak pomoci webového rozhrani, jednak pomoci
mobilni aplikace. Oba pristupy jsou uzivatelsky privétivé a prehledné. Nabi-
zené funkcionality jsou ¢lenény do nékolika moduli. Napi: Evidence majetku,
Opakované cinnosti, Kalendar a dalsi. Funkce systému EMA+ odpovidaji

11
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pozadavkum spolecnosti, avsak jsou moduly, které by spole¢nost nevyuzila
napt. BIM?| vizualizace, Katastr nemovitosti a Investi¢ni zédanky.

Pravé kviili vysokému poc¢tu nevyuzitych modul tento systém neni vhodny.
Nevyuzité moduly zptsobi nadbytecnou komplexitu a obtiZnou spravu, coz
vede ke ztraté prehledu nad funkcionalitou nastroje. Zaroven vétsi pocet mo-
dult zatézuje skoleni uzivateli a mize vést k nizsi akceptaci nové technologie.

Cenu licence nebo blizsi informace nebylo mozné zjistit bez primého kon-
taktovani vyrobce.

B EVROIS

EVROIS je informacni systém pro technickou podporu agend provozu. Jednd
se o modularni feseni urcéené k zachyceni procest a dat souvisejicich s ¢innostmi
pii provozovani CNG? stanic a energetickych zdroji. Poskytuje funkcionality
ohledné evidence zafizeni, plany revizi, evidence osob, kalkulace ceny tepla
a dalsi. Stejné jako u predchoziho zminéného systému i EVROIS naplnuje
pozadavky spolecnosti, avSak mé dalsi funkcionality, které by nebyly vyuzi-
vany, jako jsou prehledy parcel, katastralni informace a méridla energetickych
zdrojt.

Systém je pristupny pomoci proprietarni desktopové aplikace. Mobilni
zalizeni nejsou nijak podporovana. To spolecnosti nevyhovuje, jelikoz chce mit
systém dostupny z Sirokého mnozstvi zarizeni bez nutnosti instalovat klientské
aplikace na koncova zarizeni. Desktopova aplikace neposkytuje privétivé
uzivatelské rozhrani, které by umoznilo jednoduchy prehled v nastroji.

Dalsi nevyhodou je skutec¢nost, ze EVROIS jiz neni aktivné vyvijen ani
podporovan. Zastupci spole¢nosti se obavaji, ze v pripadé kritické chyby
nebude mozné provést opravu a znovu uvést systém do provozu. Tim padem
spole¢nost nemé dostate¢nou jistotu ohledné dlouhodobé udrzitelnosti a spo-
lehlivosti tohoto reseni. Kromé toho spolec¢nost vyjadruje potiebu moznosti
rozsifovani funkci dle vlastnich potieb. To v pripadé EVROIS neni mozné,
jelikoz neumoznuje prizpusobeni budoucim pozadavkim.

Informace o systému EVROIS nejsou verejné dohledatelné. Zastupce spolec-
nosti mi poskytl dokumentaci, ze které jsem mohl c¢erpat. O systém EVROIS
méla spolecnost diive zdjem, avSak ze zminénych duvodi jej nezvolila.

B Zhodnoceni

Nabizené systémy na trhu pro spravu kotelen a revizi naplnuji pozadavky spo-
le¢nosti, avsak vzdy se jedna o prilis komplexni feseni. Kombinuji pozadované
funkcionality s kalkulaci ceny tepla, ode¢ty méridel, vyhodnoceni tc¢innosti
zdroji a rozvodi, katastr nemovitosti a dalsi. Tyto nadbytec¢né funkcionality
spolecnost jiz Tesi prostiednictvim existujiciho a osvédceného reseni.

Podle zastupcu spolecnosti zadny z vyrobcu systému nebyl ochoten, ¢i
schopen, poskytnout pouze pozadovany dil¢i segment tykajici se spravy ko-
telen a revizi bez nutnosti prijmout cely komplexni systém. Navic zadny

2Building Information Modeling - digitalni model stavby
3Compressed Natural Gas - stladeny zemni plyn

12
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z vyrobctl nebyl schopen zajistit bezproblémovou migraci vSech nezbytnych
dat (smlouvy, Gcetnictvi, agenda faktura¢nich méfidel, systém vedeni cen
tepla, personalistika) do nového, souhrnného systému.

Proto se spole¢nost rozhodla vytvorit vlastni systém na miru, ktery bude
plné pokryvat pozadavky bez nevyuzitych nadbytec¢nych funkcionalit. Timto
zpusobem bude schopna dosdhnout optimalniho a presné vymezeného tiseku
funkcionalit pro spravu kotelen a revizi, prizpusobitelného presné podle potieb
spolec¢nosti.
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Kapitola 3
Navrh

Tato kapitola popisuje, jak bude na zakladé analyzy cili a pozadavki spolec-
nosti navrzena konkrétni architektura a struktura reseni. Cilem je vytvorit
systém, ktery presné odpovida potfebam spolec¢nosti a soucasné je rozsitritelny
pro budouci pozadavky.

Kapitola zahrne popis zvolené architektury systému, podle niz bude systém
implementovan. Déle je v ni zpracovan diagram komponent, ktery zobrazuje
jednotlivé ¢asti systému a jejich vzdjemné vztahy. Nasledné uvedu, jakym
zpusobem bude Teseni nasazeno a spusténo do provozu. V této kapitole také
predstavim jednotlivé datové objekty vyskytujici se v systému.

. 3.1 Architektura

Architektura informacéniho systému je kliCovym prvkem, ktery ovliviiuje jeho
flexibilitu, skalovatelnost a celkovou dc¢innost. Pro vyvijené feseni jsem zvolil
klient-server architekturu [14} [15]. Tato architektura odpovidd pldnovanému
uzivani systému. Uzivatelé budou skrze webového klienta posilat pozadavky
na server a interagovat tak s ulozenymi daty. Zaroven tato architektura je
v pripadé budouciho zvyseni naroku na vykon aplikace dobie skalovatelna
diky vyvazovani zatéze (load balancing), kdy se zatéz distribuuje mezi vice
serveru [16].

Pro samotny server jsem zvolil vicevrstvou architekturu. Tato architektura
deéli aplikaci na jednotlivé vrstvy, z nichz kazda zajistuje specifickou funkcio-
nalitu. Vrstvy mezi sebou spolupracuji, ale komunikace je mozna pouze mezi
komponentami na stejné vrstvé nebo s komponentami primo sousedici nizsi
vrstvy [14].

Konkrétné se bude jednat o perzistentni vrstvu starajici se o ukladani a pri-
stup k dattim ulozenych v databazi. Déle servisni vrstvu, kterd implementuje
byznys logiku'l Zpracovani pozadavkt od klienta bude zajistovat prezentacni
vrstva ve formé aplikacniho rozhrani GraphQL.

!Byznys logika je aplika¢n{ logika, kterd se zabyvé hlavnim tcelem aplikace, co ma délat.
Jednd se o jadro aplikace, které obsahuje logiku, vypocty a zpracovani dat [17].
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B 3.2 Nasazeni systému

Nasazeni jednotlivych soucasti systému je znazornéno na obrazku Vy-
obrazuje zvolenou Klient-server architekturu. Uzivatel pristupuje k systému
pomoci klientské webové aplikace, pres kterou informacni systém poskytuje
svou funkcionalitu. Webova aplikace na zdkladé akci uzivatelé vold poza-
davky na aplika¢ni rozhrani serveru. Serverova aplikace poskytuje veskerou
funkcionalitu a logiku spravy kotelen a revizi. Pro uklddani dat pouziva
server databazi. Dokumenty jsou ukladiny a nacéitany z NAS v interni siti
spolecnosti. Uzivateli zuistane moznost pristupovat k souborim dokumentu
napiimo.

Documents still accessible directly from user

NAS
[Software System]

Stores documents in infemnal NAS server

Views presented data, uses functionalities, manipulates with data

Stores documents and reads them

Web Application
[Container- JavaScript, Sveite]
Makes API calls Provides all of the system funclionaiity fo users
[JSON/HTTPS] RN —

Server Application
[Container: SpringBoot, GraphQL]
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[Container- PostgreSOL]

Stores all informafion about system enfifies
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]

Obrazek 3.1: Container diagram nasazeni dle modelu C4. Zobrazuje jednotlivé
Casti systému a komunikaci mezi nimi.
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B 33 Datovy model

Datovy model predstavuje strukturu a vztahy mezi daty, kterd jsou uchovavana
v informaénim systému [18]. Model je tvoren tak, aby reflektoval pozadavky
na funkcionalitu systému.

B 3.3.1 Doménovy model

Doménovy model popisuje entity v systému a vztahy mezi nimi. Souhrn vSech
trid a jejich vyznam se nachazi v tabulce |3.1. Model na obrazku |3.2| zobrazuje
kompletni strukturu entit, se kterymi systém pracuje, a jejich atributt.

Nazev Vyznam
AccountingCenter | Uéetni stfedisko, pod které spada dané kotelna,
Document Genericka trida pro uchovani idaji o dokumentu
Facility Kotelna vedend v systému
FacilityState Stav, ve kterém se v systému nachazi kotelna ¢i pro-
vozni jednotka
Inspection Konkrétni revize provozni jednotky
InspectionState | Stav, ve kterém se nachézi revize
InspectionType | Druh revize nutny pro provozni jednotku
Person Uzivatel v systému
Qualification Konkrétni kvalifikace obsluhy
QualificationType | Druh kvalifikace pro obsluhu provozni jednotky
Roles Uzivatelské role
Serviceable Matetska ttida pro Facility a Unit, které eviduji revize
a prirazené ukoly.
Task Ukol zadany pro danou kotelnu
Unit Provozni jednotka, ze kterych je slozena kotelna
UnitType Druh provozni jednotky
User Uzivatelsky 1cet s prihlasovacimi udaji

Tabulka 3.1: Tabulka vyc¢tu entit v systému se slovnim popisem jejich tucelu.

Entita Facility se sklada kompozitni vazbou z Unit. V momenté, kdy

prestane existovat Facility, prestanou existovat i vSechny Unit, ze kterych
se skladala. Facility i Unit maji stejného rodi¢e Serviceable, jelikoz oba
maji predepsdno, jaké revize musi pravidelné probihat - InspectionType a
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eviduji prirazené ukoly . Facility navic eviduje jakou kvalifikaci musi mit
jeji obsluha - QualificationType a jaky provozni technik je za ni odpovédny.
Adresa u Facility je pro zjednoduseni vedena jako pouhy textovy Tetézec
bez ¢lenéni na diléi ¢asti (mésto, ulice), jelikoz z pozadavki spolecnosti se
neocekava filtrovani kotelen podle napriklad mésta nebo jiné casti adresy a
slouzi tak pouze pro evidenci a identifikaci. Systém kontroluje, zda obsluha
Facility ma platnou kvalifikaci daného typu. Stejnym zpusobem kontroluje,
zda Facility a Unit maji platnou revizi pozadovaného typu. VSechny revize a
kvalifikace musi byt podlozeny prislusnym dokumentem. Proto dédi od tridy
Document, kterd eviduje platnost dokumentu a cestu k souboru dokumentu.

Unit zahrnuje vlastnost ,,description® predstavujici popis dané provozni
jednotky. Tento popis a tidaje v ném obsazené se méni na zakladé druhu
provozni jednotky - UnitType. Naptiklad u druhu ,,Plynovy kotel“ se ocekava,
ze bude mit v popisu tepelny vykon, ale ,Obéhové cerpadlo® bude evidovat
nominalni prutok vody. Pivodni myslenka byla separatné ukladat jednotlivé
atributy jednotky daného druhu. AvsSak s dynamickym poc¢tem UnitType
s velkou variabilitou ukladanych dat v popisu a faktickou nepotifebou s té-
mito daty pracovat (slouzi jen pro evidenci), jsem se po dohodé se zastupci
spolecnosti rozhodl popis nechat pouze jako textovy Tretézec.

Problém nestrukturovaného textu v popisu jednotky lze vytesit na strané
klientské aplikace. Klientska strana muze misto pouhého textového retézce
vytvorit strukturovany text pomoci JSON nebo XML. Poté podle prislusnych
znacek strukturovaného textu mize jednoduse pracovat s konkrétnimi hodno-
tami daného druhu provozni jednotky. Toto FeSeni nevyzaduje dalsi zmény
na serverové ¢asti ani v databazovém tlozisti.

Po konzultaci se zastupci spole¢nosti se nepocita s pridavanim novych hod-
not Roles, FacilityState a InspectionState za béhu aplikace. Proto jsem zvolil
vyctovy typ. Oproti tomu u QualificationType, InspectionType a UnitType
se ocekva pridavani novych hodnot za béhu aplikace. Zde jsem zvolil piistup
vycet hodnot pomoci plnohodnotné tridy.

Pro ukladani osob v systému je pouzita entita Person. Uzivatelsky tucet
osoby s prihlasovacimi tdaji se uklada v navazujici entité User, jelikoz ne
vSechny osoby vedené v systému musi mit uzivatelsky tcet.

B 3.3.2 Databazovy model

K ukladani dat aplikace bude slouzit relacni databaze. Jedna se o druh
databéaze, kde jsou data organizovana do tabulek a vazby mezi nimi jsou
zaloZeny na relacich. Pro préci s ulozenymi daty se pouziva SQL (Search
Query Language [19]), coz je standardizovany jazyk, ktery umoznuje definovat,
manipulovat a idit data ulozena v rela¢nich datab&zich.

Relac¢ni databéze zajistuji zachovani integrity a konzistence dat, jelikoz
spliuji ACID?| podminky transakei [21} 22].

Nevyhodou je horsi skalovatelnost, jelikoz relacni databaze jsou urceny

2ACID - Atomicity (Atomicita), Consistency (Konzistence), Isolation (Izolace), Durability
(Trvanlivost) [20]
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class ADM ~
«enumeration» «enumeration»
Roles FacilityState
AccountingCenter
MANAGEMENT ACTIVE ] UnitType
ACCOUNTANT ARCHIVED name: 5tring
TECHNICIAN - number: int - name: String
OPERATOR
state 1 0.*
1 i A
belongsTo type
rale 0.* 0.* 0.*
. 1
Person t i ili
technician FEY consistsOfUnits me Unit
firstname: String 1 0.*| - adress: String < ; 7
lastname: String - description: String 1 0 . escription: SLIg
telNumber: String 0.7 operator 0.%|._ name: 5tring
! 1 0..¥
0..1
requiredQualifications
Y
. - hasTaks Serviceable
email: String :
password: Sring | 0+ .
Task . | L
required|nspections
deadline: LocalDate o Y donelnspections
. description: String " 0.* Y
qualifications .
0..* - done: Boolean
finishedAt: LocalDate InspectionType
QualificationType - name: String
name: String
name: String
1 Document ‘l
A ; type
type - fileName: int 0.*% 0.*
filePath: int
0..* - performed: LocdDate Inspection
- uploadDate: int
Qualification - validUntil: LocalDate - invoiced: boolean
o+

Obrazek 3.2: Analyticky doménovy model UML zobrazujici entity vytvafeného
systému s prislusnymi atributy, vazbami a nasobnostmi jednotlivych vazeb mezi
entitami.

pro béh na jednom zafizeni. V pripadé slozitych vazeb mezi tabulkami se
za¢ind zhorSovat celkovy vykon databédze [22]. Pro vyvijenou aplikaci vSak
vyhody zachovani integrity dat pfevysuji nad nevyhodami. Ocekévany pocet
uzivatell je v nizsich desitkach, a tudiz se neocekava razantni zpomaleni
relac¢ni databaze.

B 34 Komponenty systému

Funkcionality informacniho systému jsou rozdéleny do jednotlivych komponent
podle domény, za kterou jsou zodpovédné. Tyto komponenty jsou navrzeny
tak, aby implementovaly svou logiku nezavisle na ostatnich, ale soucasné
vyuzivaji sluzby poskytované jinymi komponentami. Kazda komponenta je
odpovédna za implementaci logiky souvisejici s konkrétni doménou.

Na obrazku jsou jednotlivé komponenty vyobrazeny spolecné s vazbami
na ostatni komponenty. Jednotlivad propojeni ilustruji, jaka rozhrani jsou po-
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3. Navrh

skytovana danou komponentou a zaroven jaka rozhrani ostatnich komponent
jsou vyzadovana.
Soupis a urceni jednotlivych komponent je nasledujici:

Person (Osoba) Osoby vedené v systému s jejich pfihlasovacimi tdaji a roli,
pozaduje komponentu spravy kvalifikaci.

Facility (Kotelna) Sprava kotelen, pozaduje komponentu spravy osob, pfi-
délenych tkold a jednotlivé provozni jednotky, ze kterych se kotelna

sklada.

Unit (Provozni jednotka) Sprava provoznich jednotek, ze kterych je slo-
zena kotelna, pozaduje funkcionality osob, revizi a kvalifikace.

Task (Ukol) Sprava tikoli zadanych pro kotelnu.

Inspection (Revize) Druhy a jednotlivé revize provedené a pozadované na
provozni jednotce.

Qualification (Kvalifikace) Druhy a jednotlivé kvalifikace nutnych pro
obsluhu provoznich jednotek, pozaduje funkcionalitu spravy soubori.

Document (Dokument) Poskytuje nastroje pro sprava a ukladani sou-
bort.

cmp Component

Qualification @ Documentstorage

Qualification

Person S] —C @“é DocumentStorage (_——

Qualification

Y o)

J . DocumentStorage
Person () O\ \‘/Quahn[a.mn
Unit E

v
/ﬁ]‘)\ Opeg:gr_ 4{ @—.:); Inspection E

nspection nspection

Unit { J\jer’ec:Task
I T
it

Technician

T ConsistingUn

Facility 2] —C Q TaEkJ ‘
® QO ®

AssignedTasks

Obrazek 3.3: UML Diagram komponent popisujici jednotlivé komponenty sys-
tému a jejich zavislosti prostrednictvim poskytovanych a pozadovanych roz-
hrani.
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B 35 Prototyp

Navrh uzivatelského rozhrani, pomoci néhoz bude systém poskytovat své
funkcionality, je zpracovan do prototypu® v nastroji [Figma.com| [24]. Pomoci
tohoto prototypu jsem znazornil dulezité funkcionality vysledného systému
spole¢né s grafickym névrhem.

Prototyp byl predstaven zastupctim spolec¢nosti, kteri prototyp prochézeli
a doplnovali podnéty pro zmény, které vylepsovaly uzivatelskou ptivétivost
a graficky ndvrh pro potieby zaméstnanct spolecnosti. Konzultace prototypu
probihala iterativné a umoznila co nejvice sjednotit chapani pozadovanych
funkcionalit vyvijeného Teseni a poskytnout lepsi prilezitost, aby finalni
produkt nejlépe odpovidal predstavam klienta.

Diky této technice jsem pred zapocetim implementace sesbiral diilezitou
zpétnou vazbu. Ta snizuje pravdépodobnost rizika spojeného s pozdéjsimi
zménami nebo Upravami v pribéhu implementace z duvodu nesrovnalosti se
zaddnim klienta. Ve fdzi ndvrhu/prototypovani je totiz snazsi u¢init zménu,
nezli az v priabéhu implementace.

B 3.5.1 Navigace aplikace

Navigacni menu, skrze které se lze navigovat napri¢ funkcionalitami aplikace,
je navrzeno formou vzdy viditelného postranniho panelu umisténém v levé
¢asti obrazovky. V tomto panelu se nachazi navigacni tlacitka pro prechod na
stranku udalosti, pracovnikt, kotelen, ti¢etnich stredisek, ¢iselnikil a seznam
fakturovanych revizi. Prava ¢ast obrazovky je rezervovana pro zobrazovani
samotného obsahu.

Navigace z jednotlivych obrazovek na dalsi je schématicky znazornéna na
obrazku (3.4 Kazdy obdélnik predstavuje pojmenovanou obrazovku. Orien-
tované Sipky znazornuji moznou navigaci mezi obrazovkami. Z obrazovky
,Detail uzivatele®“ se lze navigovat na ,Detail kotelny“ v pripadé, ze dany
uzivatel je odpovédny za konkrétni kotelnu. Z jakékoliv obrazovky se lze
dodatecné za pomoci naviga¢niho panelu presunout na vybranou stranku z
nabidky navigace.

3Prototyp je model nebo vzor, ktery simuluje vzhled a chovini koneéného systému.
Umoznuje se zakaznikem zvalidovat graficky navrh a funkcionalitu pred zapocetim vlastniho
vyvoje |23|.
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Obrazek 3.4: Diagram schématického zobrazeni navigace v prototypu aplikace.
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Kapitola 4

Implementace

Kapitola Implementace popisuje fazi tvoreni samotného informac¢niho systému
podle navrzeného feseni v kapitole [3] a funkcionalit pozadovanych spoleénosti,
definovanych v kapitole |2,

Zahrnuje rovnéz vybér technologii, pomoci nichz je feSeni zhotoveno. Vybér
je dulezitym aspektem realizace systému, jelikoz vybér vymezuje, s jakymi
moznostmi a omezenimi je nutno pti implementaci pocitat. Samotny vybér je
tématicky rozdélen na serverovou a klientskou c¢ast.

. 4.1 Server

K implementaci serverové strany formou webové aplikace existuje siroké
mnozstvi technologii napfi¢ riznymi jazyky. Mezi technologie, mezi kterymi
jsem si vybiral je framework Spring Boot v jazyce Java, Django v jazyku
Python a framework ASP.NET Core.

B Spring Boot

Spring Boot je open-source framework poskytujici jednoduchy a rychly zptisob
vytvareni webovych aplikaci v jazyce Java. Jeho klicovym filozofii je konvence
nad konfiguraci, coz znamena, ze aplikace je prednastavena s vychozimi hod-
notami, které umoznuji okamzity start bez nutnosti manuélniho nastavovani.
To umoznuje vyvojartim soustiedit se primo na psani kédu a implementaci
logiky aplikace, misto aby ztréceli ¢as ru¢ni konfiguraci [25].

Hlavni charakteristickou vlastnosti Spring Boot je jeho vyuzivani principu
Inversion of Control (IoC). To presouva zodpovédnost za Fizeni Zivotniho cyklu
objektt a jejich konfiguraci na kontejner spravovany Spring Boot frameworkem,
misto aby tento zivotni cyklus manualné spravoval samotny vyvojar.

Dalsi vlastnosti, kterou tento framework vyuziva, je Dependency Injection
(DI). To umoznuje, ze zavislosti objektu jsou (tj. jiné objekty, které objekt
potiebuje k préci) poskytnuty zvenéi, obvykle prostfednictvim konstruktori,
metod nebo vlastnosti. Tento pristup umoznuje vytvaret objekty, které jsou
méneé zavislé na konkrétnich implementacich a je snazsi je testovat a znovu
pouzivat [26).
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4. Implementace

Spring Boot rovnéz nabizi vestavénou podporu pro mnoho bézné pouzi-
vanych technologii v ekosystému Javy, jako je Spring Framework, Spring
Data, Spring Security a mnoho dalsich. Diky tomu vyvojari mohou snadno
integrovat tyto néstroje do svych aplikaci bez nutnosti slozité konfigurace a
instalace [25].

B Django

Django je vysoko droviiovy open-source webovy framework napsany v jazyce
Python, jehoz cilem je urychlit vyvoj webovych aplikaci. Jeho architektura
zduraznuje koncept ,,batteries-included“, coz znamenad, ze poskytuje kom-
plexni sadu nastroju a funkci primo v jadre frameworku, potlacujici potiebu
zévislosti na externich knihovnach [27].

Jednim z kli¢ovych prvka Django jsou tzv. ,templates“ (Sablony), které
umoznuji vyvojarum jednoduse generovat prezentacni vrstvu pomoci souborii
ve formatu jako je HTML nebo CSV. Tyto Ssablony obsahuji proménné a
ovladaci struktury, které jsou vyhodnoceny v dobé generovani finalniho obsahu,
ktery je nésledné poskytnut klientovi [28].

Dalsim uzitecnym prvkem je vestavéné administra¢ni rozhrani umoznu-
jici primou spravu datového modelu z webového prohlizece. Tento nastroj
poskytuje uzivatelsky privétivé prostiedi pro pridavani, dpravu a mazani
zaznamu v databazi, coz usnadnuje administratorské tkoly bez nutnosti
vlastni implementace administratorského rozhrani. Administratori tak mohou
efektivné spravovat obsah aplikace pfimo pomoci tohoto administra¢niho
rozhrani a provadét ruzné operace bez zasahu do kédu aplikace [29].

B ASP.NET Core

ASP.NET Core je open-source framework pro tvorbu webovych aplikaci
vyvinuty spolecnosti Microsoft. Jednd se o evoluci puvodniho ASP.NET
frameworku, ktery nabizi mnoho vylepseni a novych funkeci. Dalsi vlastnosti je
prenositelnost, diky niz mize byt aplikace vyvijena a provozovana na riznych
platformdach, véetné Windows, Linuxu a macOS [30].

Dalsim klicovym rysem ASP.NET Core je jeho vysoka vykonnost a skalova-
telnost. Podle testu TechEmpower, ktery se zaméruje na vykonnost webovych
frameworku [31], se ASP.NET Core umistil jako tfeti nejvykonnéjsi framework
s poc¢tem odbavenych 7 006 142 textovych pozadavki za sekundu. Pro srov-
nani, Django dosdhlo pouze 300 170 pozadavku za sekundu a Spring Boot
506 087 pozadavku za sekundu.

B 4.1.1 Vybrana technologie

Pro serverovou aplikaci jsem zvolil Spring Boot [25] aplikaci v jazyce Java,
jelikoz je pro vyvijeny typ informacnich systémut oblibeny a je Siroce pod-
porovany s dostupnymi knihovnami, které ho rozsiruji [32]. Zaroven jsem
se v ramci studia na CVUT FEL dobfe seznamil, jak se Spring Boot, tak
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4.1. Server

s jazykem Java, tudiZz s ohledem na ptredchozi zkusSenosti jsem opét vybral
tuto technologii pro implementaci serverové strany.

B 4.1.2 Persistentni vrstva

Pro rela¢ni databazi, jako ulozisté aplikacnich dat, jsem zvolil open-source
PostgreSQL. V poslednich letech nabird na popularité diky svému vykonu,
moznostem a skutecnosti, ze se jednd o otevieny software [33].

Napojeni Spring Boot aplikace na datab&zi fesim pomoci Objektové Re-
la¢niho Mapovani (ORM) s Java Persistence API (JPA) [34]. ORM mapuje
objekty v aplikaci na tabulky v rela¢ni databazi. JPA poskytuje rozhrani,
pomoci néhoz lze s daty pracovat jako s objekty jazyka Java pomoci metod
a atributli, bez nutnosti ru¢niho psani SQL dotazti. Ve Spring Boot je JPA
realizovana pomoci knihovny Hibernate.

Pristup k databdzovym operacim zajistuje Spring Data JPA. Tato knihovna
je abstrakéni vrstva nad JPA, kterd poskytuje predpripravené metody pro
ziskavani, ukladani a mazani dat z databdze. Diky této knihovné odpada
nutnost manualné psat opakujici se metody. Dale umoznuje psat databazové
dotazy ve formé signatury Java metody [35].

V aplikaci jsem konkrétné pouzival interface implementujici JpaRepository,
ktery poskytuje zminéné predpripravené metody pro praci s databazovymi
objekty. Priklad pouziti JpaRepository je k vidéni v ukazce [4.1l

public interface InspectionRepository extends JpaRepository<
Inspection, Long> {

List<InspectionEntity> findInspectionsByValidUntilBetween (
LocalDate from, LocalDate to);

Ukazka 4.1: Definice interface implementujici JpaRepository pro pristup
k databazovym objektim. Metoda ,findInspectionByValidUntilBetween“
predstavuje vygenerovany na zakladé signatury Java metody, kde pomoci
signatury uréim, ze chci nalézt vSechny entity revize, které maji datum platnosti
mezi uvedenymi daty.

B 4.1.3 GraphQL

Jako aplikacni rozhrani pro komunikaci s klientskou aplikaci jsem zvolil Gra-
phQL. Jedna se o relativné novy zptsob tvorby rozhrani na bazi dotazovaciho
jazyka. V principu funguje tim stylem, Ze serverova strana poskytuje seznam
objekti a operace, se kterymi nad objekty pracuje.

Klientska strana vytvori dotaz a zvoli si ty atributy objekt, které potrebuje.
Dany dotaz se posle na server, ktery jej zpracuje a klientovi zasle zpét jen
zadané atributy vraceného objektu. Je zde tudiz moznost usettit vykon serveru
i datové linky. Server nemusi zbytecné zpracovavat a posilat slozita data,
kterd klient ani nepotiebuje a tim by se jen plytvalo zdroji [36].

Dva zakladni typy operaci pouzivanych v GraphQL pro ¢teni a zapis dat
do serveru je query a mutation. Query se pouziva pro ¢teni dat a nevyvolava
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zddné zmény na serveru, zatimco mutation se pouziva pro zapis, aktualizaci
nebo mazani dat a mize ménit stav serveru. To znamend, Zze pomoci query
miuzete ziskdvat informace, zatimco pomoci mutation muzete ménit stav dat,
ackoliv obé operace maji stejnou syntaxi a strukturu v dotazech.

V ukéazce [4.2] je ptiklad GraphQL dotazu, ktery se dotazuje na vSechny
kotelny vedené v systému.

query {
facilities {
name
address
technician {
firstname
lastname
¥
}
}

Ukazka 4.2: GraphQL dotaz pro ziskani vsech kotelen v systému. V névratovém
poli kotelen specifikuji, Ze potrebuji jméno, adresu a technika, ktery je za
danou kotelnu zodpovédny. Tuto projekci lze propagovat i na vnorené typy
jako je kuprikladu atribut ,technician“, kde pozaduji kiestni jméno a prijmeni
technika.

B Schémata

Operace dostupné v GraphQL rozhrani se popisuji v souborech nazyvanych
GraphQL schémata. V téchto souborech jsou definovany objekty, se kterymi
rozhrani pracuje a jednotlivé query a mutation, kterymi s rozhranim intera-
gujeme. Po spusténi aplikace je na adrese ,,/graphiql® dostupny interaktivni
nastroj, ktery zpracovava schémata do dokumentace a grafického uzivatelského
rozhrani, ve kterém umoznuje vytvaret a testovat dotazy primo v prohlizedci.
Tento néastroj jsem hojné vyuzival pti implementaci, jelikoz se velmi osvédcil
pro odesilani testovacich dotazu a sledovani odpovédi od serveru.

Ukézka rozhrani GraphiQL je vidét na obrazku 4.1. V levé ¢asti je doku-
mentace rozhrani, kterd poskytuje prehled o dostupnych objektech a dotazech.
Prostredni ¢ast nabizi editor pro tvorbu dotazu, po jehoz provedeni se zobrazi
adekvatni odpovéd v pravé casti.

B 4.1.4 Netflix DGS

K implementaci GraphQL rozhrani vyuzivim framework DGS (Domain Graph
Service) vyvinuty spolec¢nosti Netflix. DGS poskytuje potiebné nastroje pro
implementaci rozhrani. Uzitecnym nastrojem frameworku je generovani Java
objektd primo z GraphQL schématu, diky némuz je zarucena synchronizace
zmén schématu a skuteénych datovych objektu v aplikaci [37]. Konkrétni
zpracovani endpointu'’| rozhrani je demonstrovina v ukézce 4.3.

!Endpoint je koncovy bod, ke ktery se klient mtize pfipojit, aby komunikoval se serverem.
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+ GraphiQL

"Nemocnice Slany"
"ACTIVE"
n": "Nemocnice s
kotlem 10 trola 1x tydné”
" ": "Uhlifska 52, Slany"

n: EventSelection
LocalDate!
LocalDate

"CZT Stochov"

"Bytové druistvo Ocelar”
"ACTIVE"

n": "Kotel dstfedniho
topeni pro bytové jednotky.\nInstalovany
vykon S0OKW"

" "Na Brankach 326,
Stochov"
"tor

Obrazek 4.1: Ukézka rozhrani GraphiQL s dokumentaci, dotazem a odpovédi.

@DgsQuery
public List<AccountingCenter> accountingCenters() {
return accountingService.getAccountingCenters();

}

Ukazka 4.3: Implementace metody GraphQL rozhrani pomoci frameworku DGS
ve Spring Boot. Pomoci anotace @DgsQuery ozna¢im tuto metodu jako endpoint
GraphQL rozhrani pod nazvem ,accountingCenters“. DGS zajisti zpiistupnéni
tohoto endpointu i datovou projekci na navratovém typu. Tato metoda poté na
prislusny dotaz navrati vsechna tcetni centra.

B 4.1.5 Mapstruct

Rozhran{ aplikace vraci uzivateli tzv. Data Transfer Object (DTO)*. Pro
mapovani mezi objekty aplikace a DTO vyuzivam knihovnu MapStruct.
Tato knihovna automaticky generuje mapovaci kéd na zdkladé definovanych
mapovacich rozhrani a anotaci, coz eliminuje potrebu psat ru¢ni mapovaci
logiku. Pokud zachovame jmennou konvenci mezi DTO a aplika¢nimi objekty,
knihovna dokéze sama tyto atributy parovat. Pokud se nazvy lisi, musime
definovat, jaky atribut se mapuje na jaky.

Dalsi uzitecnou vlastnosti MapStruct je, ze dokaze vyuzivat ostatni kom-
ponenty pro mapovani. Kupiikladu, pokud chceme mapovat ID osoby na
konkrétni objekt osoby, oznac¢ime mapovacimu rozhrani, at vyuziva kompo-
nentu zodpovédnou za vyhledani osoby podle ID. Vygenerovany mapovaci kod

2DTO je datovy objekt pro komunikaci, aby obsahoval pouze potfebna data pro konkrétni
prenos, coz muze vést ke snizeni objemu prendsenych dat. Zaroven minimalizuji zdvislost
na internim datovém modelu [38|
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poté vyuziva prislusnou metodu komponenty, kterd na vstupu pozaduje ID
a jeji navratovou hodnotou je objekt osoby. Ukazka 4.4] demonstruje mapovaci
interface pro entitu tcetnich stredisek.

@Mapper (componentModel = "spring", uses = {PersonService.class})
public interface AccountingCenterMapper {

@Mapping(target = "number", source = "id")
AccountingCenter toDto(AccountingCenterEntity
accountingCenterEntity) ;

3

Ukazka 4.4: Definice mapovaciho interface knihovny MapStruct pro objekt
AccountingCenter. Anotace ,,@Mapper“ oznac¢uje mapovaci interface, ,uses =
PersonService.class®“ oznacuje komponentu, kterou mé vyuzivat. Pomoci anotace
,<@Mapping“ urcujeme, které atributy se maji mezi sebou prevadét. Pri kompilaci
aplikace MapStruct automaticky vygeneruje implementaci tohoto rozhrani s
prislusnymi mapovacimi metodami.

B 4.1.6 Autentizace

Autentizace uzivatela je zajisténa pomoci knihovny Spring Security 6 [39]
integrované ve Spring Boot. Vyuzivam standardni zpusob pomoci relace pro
uzivatele (session). Pfi tspésném piihlaseni si server vytvori novou relaci,
kterd identifikuje daného uzivatele a posle klientovi identifikator relace zvany
sessionld, pomoci néhoz klient prokazuje svou identitu. Klient pro komunikaci
se serverem musi vzdy predkladat tento identifikdtor (kromé prihlaseni),
jinak je odmitnut stavovym kédem 401 - Unauthorized [40], ktery oznamuje
neprihlaseného uzivatele.

B 4.1.7 Autorizace

Autorizace aplikace je stavéna na Fizeni pristupu na zakladé uzivatelskych roli,
které maji definovany své pravomoce. Pro kontrolu autorizac¢nich opravnéni
opét vyuzivam knihovnu Spring Security 6. Autorizaci k jednotlivym operacim
kontroluji na jednotlivych endpointech GraphQL rozhrani. Jednotlivé metody
obhospodarujici dané endpointy jsou osetfeny anotaci @PreAuthorize, ve
které se kontroluji podminky pristupu jako napt. role, id upravované entity.
Anotace @PreAuthorize kontroluje podminky pred vstupem k metodé a pri
nesplnéni podminek se nepokracuje dale do téla metody a na pozadavek
odpovi stavovym kédem 403 - Forbidden [40], ktery oznamuje neopravnény
pristup.

Jednotlivé podminky se zapisuji pomoci jazyka vyhodnocovani vyrazi
Spring Expression Language (SpEL) [39]. Pomoci tohoto jazyka lze pristupovat
i k parametrim volani metody, pomoci nichz mohu rozhodovat o autorizaci.
jako je kuprikladu pravidlo, ze technik provozu je opravnén manipulovat
pouze s tou kotelnou, kterd mu je prifazena. Tyto autoriza¢ni podminky
kontroluji v prislusné komponenté, ktera je odpovédnd k operacim na dané
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doméné. Abych zachoval kontrolu autoriza¢nich pravidel na drovni metod
rozhrani, vyuzivam vkladani zavislosti dostupnou v SpEL, abych delegoval
kontrolu na odpovidajici komponentu.

V ukézce 4.5 kontroluji, zda uzivatel ma autoritu ,MANAGEMENT* (po-
moci ,hasAuthority“) nebo zda je odpovédny za danou kotelnu. Pravé ke
kontrole odpovédnosti za kotelnu vyuzivam vkladani zavislosti pomoci ,@*
a nazvu prislusné komponenty s volanim metody. Pouze pokud je kontrola
,@PreAuthorize* Uspésna, je uzivatel opravnén k provedeni téla metody a pfi-
dani provozni jednotky ke kotelné. PrihlaSeného uzivatele ziskdm pomoci vy-
razu jauthentication.principle.personEntity “. Objekt ,authentication.principle
je objekt spravovany Spring Security, ktery obsahuje informace o aktualné
prihlaseném uzivateli. ,personEntity“ je poté mnou vytvoreny objekt, ktery
obsahuje vSsechny mnou potfebné informace o uzivateli, ktery je vlozen do
objektu spravovaného Spring Security.

@DgsMutation

@PreAuthorize ("hasAuthority (’MANAGEMENT’) || @facilityService.
isresponsibleForFacility(authentication.principle.personEntity
J#facilityId)")

public Unit addUnitToFacility(@InputArgument Long facilityId,
@InputArgument InputUnit unit) {
return facilityService.addUnitToFacility(facilityId, unit);

Ukazka 4.5: Zabezpeceni metody pomoci Spring Security 6.

B 3.2 Kiient

Klientska aplikace bude implementovana jazykem TypeScript vyuzivajici fra-
mework Svelte. Jedna se o open-source framework vznikly roku 2016. Syntaxe
vyuziva kombinace HTML, CSS a TypeScript. Diky tomu mé snadnou krivku
uceni, jelikoz se syntaxi podobd zminénym technologiim a nepouzivaji se zde
slozité konstrukty [41]. Motivaci pro vybér této technologie je jeho vykonnost,
narustajici popularita a touha naucit se pracovat s timto frameworkem.
Svelte se vyznacuje tim, ze pii kompilaci pfevadi sviij zdrojovy kéd na
Cisty JavaScript. Ten je pak primo spoustén v prohlizec¢i klienta, aniz by bylo
potieba jakéhokoliv béhového prostiedi k zajisténi funkénosti kodu. [42, 43).
Na rozdil od frameworku jako Angular, React a Vue, které béhové pro-
stfedi vyzaduji, Svelte dosahuje nizstho objemu dat, které musi byt preneseny
klientovi, pii zachovani ekvivalentni funkcionality aplikace. Dalsi klicovou
vlastnosti Svelte je jeho zaméteni na vykon. Ten byl testovan v porovnani s
uvedenymi frameworky vyzadujicimi béhové prostredi pomoci testu zndmého
jako ,JS framework benchmark®, ktery generuje rozsahlou tabulku s ndhod-
nymi zdznamy a méfi ¢as a vyuzitou pamét potiebné k provedeni riznych
operaci [44]. Z vysledki tohoto ftestu [45], prezentovanych v tabulce 4.1, je
ziejmé, ze Svelte dosahuje nejlepsich vysledku v rychlosti provedeni operaci
a zaroven prenasi na klienta nejmensi objem dat ve srovnani s ostatnimi
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testovanymi frameworky.

N4 test Svelte Vue React | Angular
azev test v5.0.0 | v3.4.23 | v18.2.0 | v17.3.1
Vytvoreni 1000 30,7 | 46,7 49,6 51,2
radki [ms]
Prohozeni 1000 21,7 925 176,6 92.9
dvojic fadka [ms]
Pouzita pamét po
nacteni stranky [MB] 0,5 0,7 0,9 13
Pouzita pamét po
piidéni 10 000 Fadka [MB] | 0% | 282 e 29,6
Objem dat zaslanych
bty 18] 2 A0 03 e

Tabulka 4.1: Porovnani vysledku testu JavaScript frameworku piislusné verze

B 4.2.1 Flowbite, TailwindCSS

Pro vyvoj klientské ¢asti jsem vyuzil open-source knihovnu Flowbite, ktera na-
bizi desitky interaktivnich UI (User Interface) komponent. Pouziti komponent
umoznilo urychlit vyvoj a udrzet jednotny vzhled aplikace.

Jednotlivé komponenty Flowbite jsou stylovany pomoci TailwindCSS, coz je
knihovna predpripravenych CSS t¥id, které se naprimo zadédvaji k jednotlivym
komponentam. Neni tak nutno tvorit vlastni CSS t¥idy s jednotlivymi atri-
buty. Tailwind zaroven ve svych tridach zohlednuje responzivitu, pseudottidy
a pseudoelementy.

B 4.2.2 Snimky obrazovek

Implementace jednotlivych obrazovek se fidila podle navrhu prototypu |3.5.
Avsak finalni vzhled obrazovek se lisi v detailech, jelikoz jsem pouzival kom-
ponenty z knihovny Flowbite, které maji svij prednastaveny vzhled.

Celd webova aplikace si udrzuje jednotny vzhled pro snazsi orientaci. Po
levé strané mame vzdy viditelny boc¢ni panel s navigaci pro dobrou orientaci
napri¢ systémem. Barevnda paleta modré a bilé byla zvolena, aby odpovidala
barvam spolecnosti, pro kterou je aplikace vyvijena.

Na obrazku 4.2| je zobrazena hlavni stranka prehledu udalosti. Zde jsou
zobrazeny nejprve revize a kvalifikace, kterym vyprsela platnost. Zaroven jsou
zvyraznény cervené, aby na sebe pritahly pozornost, jelikoz upozornuji na stav,
udélostmi jsou nadchézejici udalosti, které informuji, k jakému dni kondi jejich
platnost, avsak jsou stdle platné. Jednotlivé udalosti maji na sobé proklik na
odpovédnou osobu nebo zafizeni, ke kterému se udalost vztahuje.

Obrazek [4.3| predstavuje detail kotelny. V levé ¢ésti je okno informaci o dané
kotelné. Zde podotknu, ze je zde zvyraznéno, zda jsou provedeny pozadované
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Facility.IS

Od: 05/05/2024 Do:  12/05/2024

Udalosti

& Pracovnici

el Kotelny

$  Ugetni strediska

atery 7. kvétna 2024
= Ciselnky N — A .
Konec platnosti kvalifikace: Kvalifikace vysokotiakych nadob Odpovédny: Milan Davidek
@ Revize streda 8. kvétna 2024
Konec platnosti revize: Revize spalovacich cest Zafizeni: Nemocnice Slany Odpovédny: David Bosak
Konec platnosti revize: Revize hofaku Zafizeni: Nemocnice Kladno Odpovédny: Josef Sborny
Konec platnosti kvalifikace: Kvalifikace plynového kotle Odpovédny: Josef Krumpaé
David Bosak
Odhlasit se

Obrazek 4.2: Hlavni obrazovka udélosti z pohledu role Manazer

revize, pro lepsi prehlednost, jelikoz se jedna o dulezitou informaci. V pravé
¢asti lze vybirat v kartach dalsi detail kotelny.

Facility.IS Provoz: Nemocnice Slany
2 Upravit || 5 Archivovat Provozni jednotky Ukoly Revize Piidat provozni jednotku
Id: 148593381 Jméno Druh
Nazev: Nemocnice Slany
Adresa: Unlifska 52, Slany
Udalosti Stav: Aktivni Plynovy kotel Plynovy kotel @© Podrobnosti

Popis: Nemocnice s kotlem 10KW
Kontrola 1x tydné

Provozni technik: David Bosak
Obsluha provozu:

+ Michal Uzdistal

& Pracovnici

Vyménikova stanice Vyménikova stanice @ Podrobnosti

e Kotelny + Milan Davidek
Ugetn stredisko: CZT Stochov 2210
Pozadované revize:
« Revize spalovacich cest (Provedena)
« Revize hofaku (Neni provedena)

$  Ugetni strediska

= Ciselnky Pozadované kvalifikace:
+ Kvalifikace plynového kotle
@ Revize
David Bosak
Odhlasit se

Obrazek 4.3: Ukézka obrazovky detailu kotelny

B 4.2.3 Autentizace

V klientské ¢asti aplikace se po vyplnéni prihlasovaciho formulate zasle au-
tentizacni dotaz na serverovou stranu. V piipadé dspéchu server vytvori
relaci pro uzivatele (tim ho prihlasi) a klientovi zasle identifikdtor relace,
spolecné s uzivatelskymi daty pravé prihldseného uzivatele. Klientska apli-
kace si ulozi identifikator relace, ktery je nasledné zasilan spolu s kazdym
pozadavkem na server. Timto zptusobem dokéze serverova strana rozpoznat
a overit prihlaseného uzivatele.
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Uzivatelska data obsahuji jméno, identifikdtor a roli uzivatele v systému
a aplikace si je ulozi do tlozisté prohlizece nazyvaného ,local storage“’.
Diky vlastnostem tohoto tlozisté umoznuje aplikace zachovat prihlaseného
uzivatele mezi jednotlivymi otevienimi aplikace, coz zvysuje uzivatelsky
komfort a umoznuje mu plynule pokracovat v praci bez nutnosti opakovaného
prihlasovani.

B 4.2.4 Autorizace

Klientské aplikace implementuje mechanismus tizeni pfistupu na zdkladé
uzivatelskych roli, coz znamend, Ze zobrazuje a umoznuje pristup pouze
k funkcionalitim a dattm, ktera jsou pristupna dané roli. Vsechny ostatni
funkcionality a data jsou uzivateli skryta. K tomuto dcelu jsem vytvoril
vlastni autorizacni komponentu, kterd kontroluje, zda jsou splnény autorizacni
podminky. Pokud podminky splnény jsou, tak je uzivatel opravnén zobrazit
obsah komponenty, v opa¢ném pripadé je zobrazena chybova hlaska.

Napriklad uzivateli s roli ,,Provozni technik“ aplikace poskytne pristup
pouze k detailiim kotelny, za kterou je zodpovédny. To znamen4, ze navigacni
prvky aplikace budou dynamicky upraveny tak, aby nezobrazovaly cesty k de-
tailim ostatnich kotelen, na které uzivatel nema opravnéni. Timto zpisobem
je uzivateli prezentovana pouze relevantni a povolena funkcionalita.

Pokud by se uzivatel pokusil se o pristup k neautorizovanému zdroji,
aplikace provede kontrolu a pokud neni autorizovan, zobrazi chybovou hlasku
a uzivatele presmeéruje zpét na domovskou stranku, aniz by mu umoznila
pristup k nedovolenym dattm.

. 4.3 Nasazeni

Pro ucely nasazeni aplikace vyuzivam virtualiza¢ni platformu Docker. Ta
umoznuje kompaktni zabaleni vSech potifebnych komponent aplikace, véetné
soubori, knihoven a dalsich dulezitych prvki, do samostatného kontejneru.
Diky této kontejnerizaci je aplikace izolovana od okolniho prostiedi a mtize
byt nasazena na jakykoliv stroj, na kterém je dostupna platforma Docker,
bez ohledu na jeho konkrétni konfiguraci. Timto zpusobem je dosazeno zjed-
noduseni procesu nasazeni aplikaci, nebot virtualizac¢ni platforma abstrahuje
od rozdili v infrastrukture a zajistuje konzistentni chovani napfi¢ ruznymi
prostfedimi [47].

Serverova i klientska ¢ast aplikace maji sviij konfigura¢ni Docker soubor
nazyvany Dockerfile. V tomto souboru jsou piikazy potiebné k vybudovani
spustitelné aplikace a nasledné spusténi v rdmci kontejneru. Pro efektivni
nasazeni celkové aplikace, slozené ze tii samostatnych ¢asti (klient, server,

3Local Storage je datové tlozisté v prohlizedi, které umoziiuje webovym aplikacim
ukladat data pfimo na zafizeni uzivatele. Tim aplikace muze uklddat idaje o stavu aplikace
nebo jind data, kterd maji byt dostupna i po opétovném nacteni stranky nebo restartu
prohlizece. Data jsou uklddana principem klic-hodnota a velikost tlozisté je limitovana na
jednotky MB, nejcastéji 5MB pro jednu aplikaci [46].
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databéze), se vyuzivd Docker Compose. Tento nastroj umoznuje konfigurovat
a spoustét vice kontejnert soucasné. Docker Compose poskytuje prostiedi,
kde lze specifikovat potiebné piikazy pro orchestraci a zajistuje automatické
spusténi celé aplikace. Timto zptisobem je dosazeno automatizace nasazeni bez
nutnosti provadét dodatecnou konfiguraci aplikace na cilovych zarizenich [48].

Pro serverovou ¢ast bylo nezbytné v Docker Compose definovat tzv. ,,Volume*
pro adresar s dokumenty a pro sluzbu databaze. To zajisti uchovani stavu
databaze a ulozenych souboru s dokumenty i po vypnuti kontejnerizované
aplikace.

Po nasazeni celé aplikace je klicové, aby v systému existoval manazersky
ucet, ktery ma opravnéni zakladat nové uzivatelské ucty a tim zpristupnit
systém ostatnim uzivatelim. Bez tohoto prvotniho ictu by neexistoval jiny
zpusob, jak nového uzivatele pridat a do aplikace by se nikdo nemohl prihlasit.
Proto pti spusténi aplikace systém automaticky ovétruje, zda jiz existuje mana-
zersky tcet v databazi. Pokud ne, aplikace ho vytvori s predem definovanymi
prihlasovacimi idaji v konfiguraci aplikace. Timto zptsobem je zajisténo, ze
systém je pripraven k pouzivani jiz od okamziku nasazeni.

*Volume je mechanismus pro uchovavani dat, které jsou pouzivany Docker kontejnery.
Definuji se jako cesty k hostitelskému adresafi, ve kterém data zistanou zachovana mezi
jednotlivymi restarty kontejneru. [47]
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Kapitola 5

Testovani

V této kapitole se vénuji testovani vytvorené aplikace. Testovani software
umoznuje odhalit chyby v systému a kontrolovat, zda aplikace splnuje po-
zadovanou funkcionalitu [49]. Proces testovani probihal ve dvou fazich a to
vyvojovych testl provadénych béhem samotného vyvoje a uzivatelského testo-
vani, které se konalo pred findlnim dokoncenim aplikace. Pravidelné konzultace
a revize s predstaviteli spole¢nosti umoznily priubéznou validaci analyzy a na-
vrhu, ¢imz bylo minimalizovano riziko nesouladu mezi pozadavky zdkaznika
a vyslednym fesenim.

B 51 Vyvojové testy

Aplikac¢ni logiku serverové strany jsem testoval pomoci automatizovanych
jednotkovych testi (unit tests), které ovéruji jednu diléi funkei (metodu)
izolované od zbytku systému. Pro kazdy test je pripraven scénai se vstupnimi
daty a ocekavanym vysledkem, ktery je po provedeni testu vyhodnocen vici
skutecnému vysledku. Izolované testovani prinasi klicovou vyhodu v tom, ze
umoznuje testovat jednotlivé dil¢i funkce nebo metody bez ohledu na ostatni
¢asti systému. To znamena, ze vysledek testu neni ovlivnén stavem nebo
chovanim jinych komponent a zavisi pouze na konkrétni testované funkei. [50,
49].

Pro testovani spoluprace mezi jednotlivymi komponentami serverové apli-
kace jsem pouzival integra¢ni testovani. Tento typ testt slouzi k ovéreni
spravného fungovani aplikace jako celku, zejména pokud jde o vzajemnou
interakci komponent. [51]. Ustfednim cilem bylo detekovat piipadné nedo-
statky v interakcich mezi jednotlivymi komponentami. Konkrétné se vétsina
integracnich testti zamérovala na validaci spravnosti zpracovani pozadavku
a na korektnost ulozeni dat do databaze.

K implementaci testl jsem vyuzival knihovnu JUnit 5, coz je framework
pro psani a automatizované spousténi testi v Javé. Pro snizeni zavislosti
testovanych komponent jsem pouzival knihovnu Mockito. Ta umoznuje vytva-
et falesné objekty, nazyvame mock objekty, jez simuluji chovani skuteénych
objektt v testovaném prostredi. Tyto mock objekty jsou néasledné pouzity
k nahrazeni skutecnych objektt, na kterych testované komponenty zavi-
seji. Timto zplsobem miiZzeme vytvorit izolované testovaci prostiedi, které

35



5. Testovani

umoznuje testovat danou komponentu bez nutnosti spousténi ostatnich ¢asti
aplikace. Vzhledem k integraci Mockito s JUnitb mtzeme definovat chovani
mock objektt v rdmci testovaciho scénare [50].

Rozsah vyvojovych testl je uveden v tabulce |5.1. Vysledky jsou rozdéleny
podle sledované metriky pokryti test na celou aplikaci a servisni vrstvu. V
zavorce je uveden pomér otestovanych jednotek k celkovému poctu jednotek.
Celkové pokryti aplikace neni vysoké, jelikoz jsem se zaméril predevsim na tes-
tovani aplikacni logiky, ktera se nachazi ve vrstvé nazyvané ,Servisni vrstva“.
Tato vrstva méa vyrazné vyssi pokryti testy ve srovnani se zbytkem aplikace.
Ostatni ¢asti aplikace zahrnuji pfevazné generovany kod, jako jsou mapovaci
rozhrani a DTO, které neobsahuji logiku vyzadujici detailni testovani.

Cela aplikace Servisni vrstva
Tridy 49% (108/220) 100% (16/16)
Metody | 47% (538/1124)  94% (182/192)
Radky kédu | 45% (1359/2806)  92% (594/641)

Tabulka 5.1: Prehled pokryti serverové aplikace automatizovanymi testy.

B 5.2 Uszivatelské testy

Po dokonceni vyvoje aplikace jsem predlozil systém k otestovani piimo za-
stupcim spole¢nosti. Tomuto druhu testovani se fikd User Acceptance Tests
(UAT), coz jsou testy provadéné koncovymi uzivateli. Testovacim uzivatelim
se pripravi testovaci scénare ¢i tukoly, ktery maji dokoncit a sleduji se metriky
testovani, jako naptiklad dspésnost, pocet zaznamenanych chyb nebo doba
trvani scénéarte.

Cilem bylo zjistit, zda aplikace plné vyhovuje stanovenym pozadavkim
a ofekavanim ohledné funkcionalit. Souc¢asné je prostrednictvim UAT pro-
véTovana uzivatelska privétivost, nebotf tuto stranku aplikace testuji jedinci,
ktefi budou systém aktivné vyuzivat v praxi [52].

B Testovaci tkoly

Celkové jsem vypracoval ¢tyfi ukoly, které pokryvaji klicové funkcionality pro
jednotlivé uzivatelské role. Zastupci spolecnosti poskytli testovaci pracovniky,
ktefi prevzali odpovédnost za dané role a prosli ptislusnymi tkoly. S cilem
co nejveérnéji otestovat uzivatelskou privétivost, nebyli testovaci pracovnici
instruovani ¢i zaskolovani v pouzivani systému. Tim jsem mohl efektivnéji
posoudit prehlednost a logické usporadani systému z pohledu uzivateli. Vy-
hodnoceni tspésnosti dokonceni kol zahrnovalo identifikované obtize, dobu
trvani jednotlivych tikonu a zhodnoceni uzivatelského pohodli a privétivosti.
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1. Ukol: Nalézt revize, ke kterym jiz dorazila faktura
Role: Uéetni
Vysledek: Uspéch bez potizi
Doba trvani: 30 sekund
Poznamka: Uzivatel chvali, ze potfebna obrazovka pro zjisténi fakturo-
vangch revizi je vidét hned po pFihlaseni role Uéetni. Potiebné revize se
zobrazi po vybéru filtru ,Stav fakturace: Faktura“. Zastupce spolecnosti
zminuje, ze pri tomto tkolu sytém velmi Setii Cas, jelikoz pii pivodnim
zpusobu dohledavani se revize hledaji v ¢ase kolem 10 minut.

2. Ukol: Vytvorit téet technika, vytvoFit novou kotelnu a pfifadit ji nového
technika
Role: Manazer
Vysledek: Uspéch s mirnou potizi
Doba trvani: 3 minuty
Poznamka: Pri vytvareni i¢tu technika byla zjisténa chyba, ze pokud
je zadano heslo kratsi nez 8 znaki, formulaf nereaguje na odeslani ani
nezobrazuje chybovou hlasku. Pti zadani hesla delstho nez 8 znakt vse
funguje spravné. Proces zalozeni kotelny a prifazeni technika probéhl bez
potizi. Uzivatel se orientoval v systému snadno a ocenil jeho prehlednost,
jelikoz vzdy nasel, co hledal. Nicméné uvedl, ze pti vytvareni kotelny,
pokud neni v nabidce pozadovany technik, revize nebo kvalifikace, musi
zaviit formulaf a pridat pozadovanou entitu na jiné strance. Uvital by
moznost pridat tyto entity pfimo ve formuléfi tvorby kotelny. Presto to
nepovazuje za kritickou zalezitost, jelikoz si uvédomil, ze pokud bude
mit vSe pfedem pripravené, tomuto problému se vyhne.

3. Ukol: Zjistit chybéjici revizi a zadat novou tam, kde chybi
Role: Technik provozu
Vysledek: Uspéch s vytkou
Doba trvani: 1 minuta
Poznamka: Systém uzivatele okamzité upozornil na chybéjici revizi
na uvodni strance. Jednim kliknutim se dostal na prislusnou kotelnu a
bez problémii zadal novou revizi. Uzivatel mél vyhrady u vybéru data,
avsak a po vysvétleni, jak se v menu vybéru efektivné orientuje, je vse
v poradku. Vzhled vybéru data je nyni ponechan na implementaci v
prohlizeci, ale do budoucna by mohl byt nahrazen vlastni, prehlednéjsi
komponentou.

4. Ukol: Zadat tikol pro kotelnu
Role: Manazer
Vysledek: Uspéch bez potizi
Doba trvani: 1 minuta
Poznamka: Uzivatel se samostatné navigoval na potiebnou kotelnu,
nalezl formulai pro pridani tkolu a tspésné ho pridal. Uzivatel ocenil
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5. Testovani

moznost dat lhity splnéni do minulosti pro pripad, kdy kol mél byt
hotovy, ale jesté nebyl v systému evidovany. Tim se takovy tkol zobrazi
v udalostech jako upozornéni a bude se pripominat pro urgentni zhoto-
veni.

B 5.2.1 Vyhodnoceni

Uzivatelské testy dopadly privétivé Zastupci spole¢nosti, kteri aplikaci testo-
vali, tispésné dokoncili vSechny tikoly. Zaroven poskytovali cennou zpétnou
vazbu, zvlasté v oblasti uzivatelské privétivosti. Celkové aplikaci oznagdili
za, uzivatelsky privétivou, ¢emuz svédci, ze vsichni testovaci uzivatelé byli
schopni se samostatné orientovat v systému.

Jedinym vétsim tskalim uzivatelské privétivosti byla situace, kdy pii vytva-
reni nové kotelny musel uzivatel zrusit formular pro vytvoreni, jelikoz chybéla
pozadovand entita typu revize, kvalifikace ¢i technika ve vybéru. Nasledné
se musel uzivatel presunout na prislusnou stranku s formularem pro pridani
chybéjici entity. Tento postup se mohl opakovat vicekrat, pokud se postupné
objevovaly dalsi chybéjici entity.

Po konzultaci se zastupci spole¢nosti se doslo k zavéru, ze dikladné zaskoleni
uzivateli na systém by mohlo minimalizovat tento problém. Bude se tak dbat
na to, aby pred samotnym procesem vytvareni nové kotelny byly predem
vytvoreny potfebné entity. Navrhlo se také mozné budouci vylepseni, které
by umoznilo priddvat entity pfimo pri vytvafeni kotelny, coz by snizilo pocet
krokt a zjednodusilo proces pro uzivatele.

7 uzivatelského testovani vyplynuly nasledujici potencionalni pravy:

® Zobrazit chybovou hlasku pfi nesplnéni podminek na heslo. (implemen-
tovano)

® Piidat moznost vytvaret druh revize, kvalifikace a vytvaret uzivatele
pfimo u formulait, kde se tyto entity zadavaji (napf. vytvareni kotelny).

B Vylepsit uzivatelskou privétivost vybéru data vlastni komponentou.
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Kapitola 0
Zaveér

V této praci jsem popsal proces tvorby zakizkového informacniho systému
zahrnujici sezndameni se problematikou, analyzou pozadavki, navrh reseni
a naslednou implementaci aplikace. Mym cilem bylo zuzitkovat v praci Siroké
spektrum dovednosti, které mé studium na fakulté naucilo.

Spolupréce se spole¢nosti pri tvorbé pozadovaného informac¢niho systému
byla neocenitelnou zkusenosti. Pravidelné setkani se zastupci spolecnosti
mi poskytovalo cenny vhled do zptisobtl komunikace s klienty mimo oblast
informacnich technologii. Tato interakce byla klicova, nebot predstavovala
jediny zdroj informaci pro identifikaci pozadavkd na systém, které jsem
nésledné transformoval do navrzeného a pozdéji implementovaného reseni.

Pristup spolecnosti byl vSeobecné velmi privétivy, coz se projevilo zejména
v aktivni spolupréaci a ochoté vést konzultace. Bylo pro mé obzvlasté ocenitelné,
Ze zastupci spolecnosti vénovali cas ze své pracovni doby na pravidelna setkani
se mnou. Diky tomu jsem mohl lépe proniknout a porozumét pozadavkiim
spolecnosti a nasledné validovat pribézné vysledky tvorby systému. Bez této
komunikace by hrozilo vytvoreni informac¢niho systému, ktery by nedokazal
dostatecné reflektovat skutecné pozadavky a predstavy spole¢nosti, coz by
mohlo vést k jeho netspéchu.

V ramci této prace jsem implementoval funkén{ informacni systém, ktery
plni vSechny funkéni i nefunkéni pozadavky ze strany zastupct spolecnosti.
Systém je implementovan formou webové aplikace a déli se na klientskou a
serverovou Cast.

Serverova ¢ast je implementovana v jazyce Java s pomoci frameworku Spring
Boot. Zabezpeceni serverové aplikace je zajiSténo s vyuzitim Spring Security 6.
Datové tlozisté aplikace tvori relacni databdze PostgreSQL, jejiz data jsou
na serveru reprezentovana a manipulovana pomoci JPA. Server poskytuje
aplika¢ni rozhrani GraphQL pro komunikaci s klientem. Klientskéd strana
je tvorena jazykem TypeScript pouzivajici framework Svelte. Uzivatelské
rozhrani aplikace je budovano z komponent knihovny Flowbite. Spravné
nasazeni obou ¢asti aplikace je zajisténo platformou Docker.

Informacni systém se do spolecnosti bude nasazovat v prubéhu léta 2024,
béhem néhoz bude probihat i celkovd migrace potiebnych dat. Samotnou
aplikaci chci dale rozvijet a zdokonalovat podle potfeb spole¢nosti, aby co
nejlépe plnila svij ucel. Prvnim zdokonalenim se do budoucna nabizi vylepseni
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6. Zavér

uzivatelské privétivosti ohledné pridavani potfebnych entit u pridani kotelny.
Je pravdépodobné, Ze pri ostrém provozu aplikace vyvstane vice pozadavkl
na zménu a vylepsSeni, které bude potfeba implementovat.
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Diagramy scénari uziti
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A. Diagramy scénari uziti

uc Sprava uZivateld /

\

Sprava ufivatell

Odhlasit se

Zméinit kontakt

UZivatel

—
Manaier

(from
Aktéri)

(from winclude» ,‘
Aktéri) \\

\

Oteviit svaj profil

Zménit si heslo -
wincludes

Vytvorit ufivatele

—

Vypsat ufivatele

%

A

AY
wextend»
N
hY

Zobrazit ufivatele

Upravit uZivatele

Smazat uZivatele

Obrazek A.1: Diagram piipadu uziti pro spravu uzivateli
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A. Diagramy scénarii uzitl

uc Sprava obsluhy provoznich jednotek /

A

Technik provoz

(from
A&rr’}

ManaZer

(from
Aktéri)

e
N

Vytvoiit osobu

obsluhy

Vytvoiit druh

kvalifikace

Odstranit druh

kvalifikace

Vypsat viechny

obsluhy

Vypsat druhy
kvalilfikace

wextend»

Zobrazit obsluhu

Upravit idaje obsluhy

Nahrat kvalifikaci
obsluze/sobé

Odstranit kvalifikaci
obsluze/sobé

Odstranit obsluhu

Obrazek A.2: Diagram piipadu uziti pro spravu obsluhy provoznich jednotek
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A. Diagramy scénari uziti

uc Revize provoznijednotky/

Naplanovat revize
provozni
jednotce/kotelne

Zadat akol ke kotelné

Zobrazit vypis Gkolu

Oznatit akol kotelny
jako splnény

Technik provoz

7N

(from
Aktéri)
Oznacdit revizi jako
provedenou
Nahrat dokument
revize
Zobrazit vypis dkonu Oznaiit zda prila
jimZ konti lhita faktura za revizi
Zobrazit fakturované
revize

Ucetni

(from

Aktéri)

Obrazek A.3: Diagram piipadu uziti pro sprévu revizi
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A. Diagramy scénari uZiti

(from
Ay §ri)

Manaier

(from
Aktéri)

Technik provozu

uc Sprava Ucetnich stfedisek /

d

P

Vytvoiit Géetni

stredisko

stredisko

Upravit Géetni

Zobrazit Géetni

Vymazat acetni
stiedisko

Vypsat atetni
stiediska

1
wextend»
l

stredisko

Obrazek A.4: Diagram piipadu uziti pro

o1

spravu ucetnich stredisek
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P¥iloha B

Scénare pripadu uziti
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use-cases 21 November, 2023

Archivovat kotelnu
Umoziuje archivovat kotelnu, ktera poté bude stale vedena v systému, av§ak pouze jako neaktivni. Nebude se poté

vyskytovat ve standardnim vypisu kotelen a budou potlaceny jakékoliv upozornéni tykajici se této kotelny.

SCENARIOS

% Basic Path. Hlavni scénaf

Hlavni scénar:

1. Uzivatel na pfislusné koteln¢ zvoli moznost "Archivovat"
2. Systém zobrazi dialogové okno s potvrzenim akce

3. Uzivatel potvrdi akci archivovani kotelny
4.

Systém zméni stav kotelny na "Archivovano". Kotelna se jiz nadale nebude vyskytovat ve standardnim vypisu kotelen a
budou potlacena vSechna upozornéni tykajici se této kotelny

CONSTRAINTS

9% Invariant. Aktivni kotelna

Kotelna se nachazi ve stavu "Aktivni"

[ Approved, weight is 0. ]

Archivovat provozni jednotku

Umoziuje archivovat provozni jednotku, ktera poté bude stale vedena v systému, avSak pouze jako neaktivni. Budou
potlaceny jakékoliv upozornéni tykajici se této provozni jednotky.

SCENARIOS

T Basic Path. Hlavni scénat

Uzivatel na pfislu$né provozni jednotce zvoli moznost "Archivovat"
Systém zobrazi dialogové okno s potvrzenim akce
Uzivatel potvrdi akci archivovani provozni jednotky

Systém zméni stav provozni jednotky na "Archivovano". Budou potladena vSechna upozornéni tykajici se této provozni
jednotky.

Ealb i

CONSTRAINTS

P Invariant. Aktivni provozni jednotka

Provozni jednotka se nachézi ve stavu "Aktivni"

[ Approved, weight is 0. ]

Dearchivovat kotelnu

Umoziiuje pievést archivovanou kotelnu do stavu "Aktivni"

SCENARIOS
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use-cases 21 November, 2023

SCENARIOS

 Basic Path. Hlavni scénaf

Hlavni scénar:

1. Uzivatel si zobrazi archivovanou kotelnu a zvoli moznost "Dearchivovat"
2. Systém zobrazi dialogové okno s potvrzenim akce

3. Uzivatel potvrdi akci dearchivace
4

Systém uvede kotelnu zpét do stavu "Aktivni". Bude se tak objevovat ve standardnim vypisu kotelen a v§echna
upozornéni, tykajici se této kotelny, budou aktivni.

CONSTRAINTS

@ Invariant. Archivovand kotelna

Kotelna je ve stavu "Archivovano"

[ Approved, weight is 0. ]

Dearchivovat provozni jednotku

Umoziiuje pievést archivovanou provozni jednotku do stavu "Aktivni"

SCENARIOS
¥ Basic Path. Hlavni scénaf
1. Uzivatel si zobrazi archivovanou provozni jednotku a zvoli moznost "Dearchivovat"
2. Systém zobrazi dialogové okno s potvrzenim akce
3. Uzivatel potvrdi akci dearchivace
4. Systém uvede provozni jednotku zpét do stavu "Aktivni". VSechna upozornéni, tykajici se této provozni jednotky, budou
aktivni.
CONSTRAINTS

P Invariant. Archivovana provozni jednotka

Provozni jednotka se nachazi ve stavu "Archivovano"

[ Approved, weight is 0. ]

Nastavit potrebné kvalifikace pro obsluhu jednotky

Umoziiuje uzivateli nastavit pottebné kvalifikace, které jsou nutné k obsluze dané jednotky.

SCENARIOS

T Basic Path. Hlavni scénaf

1. Uzivatel zvoli moznost "Nastavit kvalifikace" u pfislusné provozni jednotky
2. Systém vypise stavajici kvalifikace ulozené v systému k provozni jednotce
3. IF Uzivatel chce odebrat kvalifikace

3.1 <<extend>> Pfidat nutné kvalifikace
4. IF Uzivatel chce ptidat kvalifikace
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use-cases 21 November, 2023

SCENARIOS

4.1 <<extend>> Odebrat nutné kvalifikace

Odebrat nutné kvalifikace

Umoziuje uzivateli odebrat kvalifikace nutné pro obsluhu provozni jednotky.

SCENARIOS

¥ Basic Path. Hlavni scénaf

1. Uzivatel zvoli moznost "Odebrat kvalifikaci" u dané kvalifikace, kterou chce odebrat
2. Systém odebere pozadovanou kvalifikaci z kotelny a ulozi zménu

Pridat nutné kvalifikace

Umoziluje uzivateli pridat kvalifikace nutné pro obsluhu provozni jednotky.

SCENARIOS

T Basic Path. Hlavni scénat

1. Uzivatel zvoli moznost "Ptidat kvalifikaci"
2. Systém vypise nabidku dostupnych kvalifikaci v systému
3. Uzivatel vybere z navidky pfislusnou kvalifikaci
4. Systém ulozi kvalifikaci ke kotené
CONSTRAINTS

P Invariant. Kvalifikace v systému

Kvalifikace, ktera ma byt pfidana ke kotelné, je uvedena v systému

[ Approved, weight is 0. ]

Priradit obsluhu k provozni jednotce jednotce

SCENARIOS

% Basic Path. Hlavni scénaf

Hlavni scénar:

1. Uzivatel u zvolené provozni jednotky zvoli moznost "Pfifadit obsluhu"

2. Systém zobrazi dostupné obsluhy, které spliiuji kvalifikace pro obsluhu dané provozni jednotky
3. Uzivatel zvoli z nabidky pfislu$nou obsluhu

4. Systém ulozi k provozni jednotce informaci o pfifazené obsluze
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use-cases 21 November, 2023

SCENARIOS

CONSTRAINTS

P8 Invariant. Existujici obsluha

V systému je vedena osoba obsluhy s pfislusnymi kvalifikacemi pro danou kotelnu.
[ Approved, weight is 0. ]

Priradit technika ke kotelné

Umoziuje prislusné koteln¢ pfifadit technika
SCENARIOS

% Basic Path. Hlavni scénaf

Hlavni scénar

1. Uzivatel u pfislusné kotelny zvoli moznost pfidani technika ke kotelné

2. Systém zobrazi dialogové okno s nabidkou dostupnych technikd, které spliiuji pozadavky na kvalifikaci zadané kotelny
3. Uzivatel vybere pozadovaného technika
4.

Systém ulozi provozniho technika ke kotelné a nastavi danému technikovi opravnéni spravovat kotelnu v systému

T Alternate. Alternativni

Vedlejsi scénai:

2a Systém nenalezne zadného technika, ktery spliuje pozadavky
2al Systém zobrazi chybovou hlasku

2a2 Systém nabidne uzivateli pfesmérovani na UC "Vytvofit uzivatele"
2a3 Uzivatel pokracuje na <<extend>> UC "Vytvofit uzivatele"

CONSTRAINTS

98 Invariant. Uget technika

V systému je vytvoien ucet provozniho technika, ktery ma byt pfifazen ke kotelné

[ Approved, weight is 0. ]

Smazat kotelnu

Umoziiuje vymazat ze systému archivovanou kotelnu
SCENARIOS

T Basic Path. Hlavni scénaf

1. Uzivatel zobrazi archivovanou kotelnu a zvoli moznost "Smazat"
2. Systém zobrazi dialogové okno a bude zadat potvrzeni akce

3. Uzivatel potvrdi smazani kotelny

4. Systém vymaze danou kotelnu ze systému.
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SCENARIOS

CONSTRAINTS

P Invariant. Kotelna je archivovana

Kotelna, ktera ma byt smazana je ve stavu "Archivovano".

[ Approved, weight is 0. ]

Smazat provozni jednotku

Umoziiuje vymazat ze systému archivovanou provozni jednotku

SCENARIOS

% Basic Path. Hlavni scénaf

1. Uzivatel zobrazi archivovanou provozni jednotku a zvoli moznost "Smazat"

2. Systém zobrazi dialogové okno a bude zadat potvrzeni akce

3. Uzivatel potvrdi smazani kotelny

4. Systém odebere z kotelny danou provozni jednotku a smaze jednotku ze systému.

CONSTRAINTS

% Invariant. Archivovana provozni jednotka

Provozni jednotka, kterd ma byt vymazana je v systému evidovana jako "Archivovana"

[ Approved, weight is 0. ]

Upravit provozni jednotku

Umoziiuje upravit idaje u provozni jednotky

SCENARIOS

T Basic Path. Hlavni scénaf

Uzivatel zvoli moznost "Upravit provozni jednotku" u ptislusené provozni jednotky
Systém poskytne formuléf pro zadani novych tidaji provozni jednotky

Uzivatel vyplni pozadované udaje v potvrdi zménu

Systém vytvoii ulozi nové iidaje provozni jednotky

bl el e

Vypsat kotelny

Umoziiuje vypsat veskeré kotelny v systému podle zvolenych filtrt, ke kterym ma uzivatel opravnéni

SCENARIOS

T Basic Path. Hlavni scénaf
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SCENARIOS

Hlavni scénar:
1. Uzivatel vybere v systému moznost vypsani kotelen
2. Systém zobrazi seznam vsech kotelen, ke kterym ma dany uzivatel opravnéni
3. Systém poskytne formulaf pro filtrovani kotelen (napf. mésto, ulice, ndzev kotelny,..)
4. IF Uzivatel chce filtrovat vysledky
4.1 Uzivatel vyplni formulaf pro filtrovani kotelen a potvrdi volbu
4.2 Systém zobrazi kotelny vyhovujici danému filtrovani
1. IF Uzivatel chce zobrazit konkrétni kotelnu a jeji detaily
5.1 <<extend>> UC - Zobrazit kotelnu

Vytvorit kotelnu

Umoziiuje zadat do systému novou kotelnu
SCENARIOS

# Basic Path. Hlavni scénaf

Hlavni scénar:

Uzivatel zvoli moznost "Vytvofit novou kotelnu"

Systém zobrazi formulaf pro vytvoteni kotelny.

Uzivatel vyplni formulaf pozadovanymi daty a potvrdi zadané informace

Systém zkontroluje zadané hodnoty

Systém vytvoti novou kotelnu v systému, pfifadi ji jedine¢ny identifikator a zadané udaje

nkh W=

¥ Alternate. Alternativni
Vedlejsi scénar
4a Systém vyhodnoti zadana data jako nevalidni
4al Uzivatel se vraci zpét do kroku 3) s pfislusnou chybovou hlaskou

Vytvorit provozni jednotku

Umozni uzivateli v rdmci kotelny vytvofit provozni jednotku
SCENARIOS

% Basic Path. Hlavni scénaf

Uzivatel zvoli moznost "Vytvofit provozni jednotku" u pfislusené kotelny
Systém poskytne formulaf pro zadani udaji pro novou provozni jednotku
Uzivatel vyplni pozadované udaje v potvrdi vytvofeni

Systém vytvoti novou provozni jednotku a pfifadi ji ke kotelné

bl ol

Zobrazit kotelnu
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SCENARIOS

 Basic Path. Hlavni scénaf

Hlavni scénai:

1. Uzivatel ze seznamu kotelen vybere piislusnou kotelnu

2. Systém zobrazi stranku dané kotelny s jejimi informace

3. Systém vypise provozni jednotky, ze ktery se kotelna sklada

Zobrazit kotelny podle technika provozu

Umoziiuje vypsat kotelny na zakladé odpovédného technika provozu.

SCENARIOS

% Basic Path. Hlavni scénaf

<<include>> Vypsat kotelny

Uzivatel vybere moznost "Zobrazit kotelny podle technika"
Systém poskytne nabidku dostupnych technikl provozu
Uzivatel vybere pozadovaného technika

Systém zobrazi ty kotelny, za které je dany technik zodpovédny

RAE bl S o
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