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6.1.2 Přesun tř́ıd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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Obsah přiloženého média 31



Seznam obrázk̊u
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Abstrakt

Práce se zabývá navržeńım změn v monolitické architektuře serverové aplikaci systému Uniqway,
které ho rozděĺı do jednotlivých logických část́ı a zlepš́ı tak vysokou provázanost a malou struk-
turalizaci systému. V návrhu se při dekompozice systému využ́ıvá návrhových vzor̊u, předevš́ım
pak Fasády. Během implementace se pro zavedeńı změn využ́ıvá refaktoring. Zavedené změny
zvýš́ı čitelnost kódu a umožńı novým člen̊um lépe se v systému zorientovat.

Kĺıčová slova modularizace serverové aplikace, dekompozice systému, návrhové vzory, mono-
litická architektura, Uniqway, Java, redesign serverové aplikace

Abstract

The work deals with the proposed changes in the monolithic architecture of the server application
of the Uniqway system, which divides it into individual logical parts and thus improves the high
interconnection and low structuring of the system. For designing of the decomposition of the
system are used design patterns, especially Facade. During implementation is used refactoring
to implement the changes. The changes introduced will increase the readability of the code and
allow new members to better orient themselves in the system.

Keywords server application modularization, system decomposition, design patterns, mono-
lithic architecture, Uniqway, Java, server application redesign
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Kapitola 1

Úvod

Sd́ılená ekonomika je v dnešńı době odvětv́ı s perspektivńı budoucnost́ı. Sd́ıleńı zbož́ı neńı pro
lidstvo žádnou novinkou, nikdy předt́ım však nebylo možné ho uskutečnit tak efektivně a na dobré
úrovni jako dnes. Podstatný faktor v tom hraje právě vyspělá technologie, která nám poskytuje
řadu možnost́ı, jak sd́ılenou ekonomiku vylepšit a přispět tak k r̊ustu tohoto podnikáńı.

Perspektivnost se zde ukrývá mimo jiné též v širokém záběru, který nám sd́ılená ekonomika
nab́ıźı. Je totiž možné nab́ızet a poptávat téměř cokoliv, od ubytováńı, přes finance až právě po
sd́ıleńı vozidel, tzv. carsharingu. Ve sd́ıleńı vozidel spatřuje řada lid́ı výhodu větš́ı ekologičnosti
a finančńı výhodnosti, která pak zaujme převážně škálu mladých lid́ı, jenž nedisponuj́ıćı vy-
sokými finančńımi prostředky. Často se pak jedná konkrétně o studenty. Ti nemı́vaj́ı problém s
moderńımi technologii, a naopak je pro ně přitažlivý zp̊usob digitálńıch transakćı a využit́ı skrze
moderńı aplikace, které lze stáhnout do mobilńıch telefon̊u. Sd́ıleńı lze pak sjednat jednoduše, v
co nejkratš́ım čase a bez nutnosti osobńıho kontaktu.

Daľśı výhodou může být jednoduchost a bezstarostnost využit́ı p̊ujčeného vozidla. Neńı nutné
se starat o zákonné či havarijńı pojǐstěńı, dálničńı známku, servisńı prohĺıdku nebo výměnu
zimńıch či letńıch pneumatik. Pro řidiče, kteř́ı auto využij́ı jen př́ıležitostně, by koupě byla
zbytečná a nevýhodná. Carsharing dále může pomoci zredukovat velké množstv́ı automobil̊u ve
městech, společně s problémem nedostupnosti parkovaćıch mı́st.

Mezi služby, které nab́ıźı sd́ıleńı aut patř́ı právě i Uniqway, [1] vytvořená studenty z ČVUT
v Praze, ČZU v Praze a VŠE v Praze pro studenty a zaměstnance všech vysokých škol. Jedná
se o prvńı carsharing provozovaný studenty, č́ımž je tento projekt unikátńı.

Nejd̊uležitěǰśı část́ı systému Uniqway je serverová aplikace staraj́ıćı se o celou jeho logiku. Tato
část je postavena na monolitické architektuře, což znamená, že veškerý kód se vyskytuje v jedné
jedině kódové základně. Se zvětšuj́ıćı se velikost́ı této aplikace se zvyšuje komplexita systému,
č́ımž se stává složitěǰśı přidáváńı nových funkćı a je předevš́ım náročné pro nově př́ıchoźı vývojáře
se v tomto systému zorientovat.

Na rozděleńı systému již pracovali Bc. Petr Prouza a Bc. Štěpán Severa v diplomových praćıch
[2][3] se společným ćılem transformovat monolitickou architekturu na mikroslužby. Po dokončeńı
jejich praćı došlo k vyhodnoceńı, že přechod na tuto achritekturu neńı pro systém Uniqway
vhodný. Důvody byly např́ıklad složitost mikroslužeb pro zde pracuj́ıćı studenty, kteř́ı s t́ım ve
většině př́ıpad̊u nemaj́ı žádné zkušenosti, či velikost rozsahu mikroslužeb, který by byl finančně
i personálně náročný.

Proto bylo navrženo nové téma, které se bude ve stávaj́ıćı monolitické architektuře zabývat
vhodným rozděleńım jednotlivých logických část́ı serverové aplikace, které zpřehledńı systém a
přispěje tak k lepš́ı produktivitě nových člen̊u.

Toto téma jsem si zvolil, protože mě zaujal projekt pracuj́ıćı s vozidly v reálném světě. Ne-
jednalo se tak pouze o program, jehož výsledek nelze spatřit v každodenńım životě. Zároveň se
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2 Úvod

mi ĺıbilo, že se jedná o studentský projekt, a tak komunikace s ostatńımi členy týmu je bližš́ı a
srozumitelněǰśı.

Tato bakalářská práce se zabývá problematikou monolitické architektury serverové aplikace,
konkrétněji jej́ı modularizaćı a strukturalizaćı, která zpřehledńı systém pro nové členy týmu
Uniqway. V teoretické části jsou představeny d̊uležité pojmy jako je monolitická architektura,
dekompozice, refaktoring a návrhové vzory. Dále se práce zabývá analýzou stávaj́ıćıho řešeńı
systému a poté v praktické části návrhem, jak serverovou aplikaci co nejvhodněji rozdělit a
upravit bez nutnosti komplexńıch změn a ovlivněńı stávaj́ıćı funkcionality. Na to pak navazuje
implementačńı část, kde je popsáno zavedeńı navržených změn do systému, a nakonec vyhodno-
ceńı účinnosti těchto změn.



Kapitola 2

Ćıl práce

Ćılem této bakalářské práce je zavést změny do backendové části systému carsharingové služby
Uniqway, které pomoćı rozděleńı jednotlivých logických část́ı přispěj́ı k lepš́ı produktivitě nových
člen̊u projektu.

Na základě předcházej́ıćıch závěrečných praćı, věnuj́ıćıch se změně architektury backendové
části služby Uniqway na mikroslužby, identifikovat části systému vhodné k rozděleńı.

Navrhnout zp̊usob rozděleńı jednotlivých část́ı, které nevyžaduj́ı komplexńı změny v in-
frastruktuře a nezvýšeńı celkové složitosti backendu.

Navrhnuté změny implementovat s d̊urazem na zachováńı existuj́ıćı funkcionality systému.

Vhodně zvoleným zp̊usobem vyhodnotit účinnost zavedených změn.

3
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Kapitola 3

Literárńı rešerše

V této kapitole budou pospány všechny d̊uležité pojmy a techniky, které pomohou k pochopońı
problému, kterým se tato bakalářská práce zabývá a dále pom̊užou při vytvářéńı návrhu změn
pro stávaj́ıćı serverou aplikaci systému Uniqway a následné implementaci.

3.1 Základńı pojmy
V této podkapitole jsou vysvětleny pojmy, které jsou zmı́něny v bakalářské práci, jak v rámci
literárńı rešerše, tak analýzy, a přehled o nich slouž́ı k lepš́ımu porozuměńı textu.

API Application programming interface, je množina př́ıkaz̊u, funkćı, protokol̊u a objekt̊u, která
poskytuje rozhrańı skrze které umožňuje vzájemnou komunikaci r̊uzných systémů jakými jsou
např́ıklad server a mobilńı aplikace. [4]

CRUD Create (vytvořit), Read (č́ıst), Update (aktualizovat), and Delete (odstranit) (CRUD)
jsou 4 základńı funkce, které by modely měly minimálně být schopné provádět nad svými
zdroji. Když se vytvář́ı rozhrańı API, je žádoućı, aby modely poskytovaly všechny tyto
základńı typy funkćı. [5]

HTTP HyperText Transfer Protocol je protokol určený k přenosu informaćı mezi śıt’ovými
zař́ızeńımi. [6]

MVC Model-View-Controller je návrhový vzor pro aplikace zahrnuj́ıćı tř́ı vzájemně propojené
části. MVC se skládá z část́ı Model, který se stará o data, View, který má na starosti vi-
zualizaci těchto dat a controller, který obsahuje procesy obsluhuj́ıćı vstup přijatý z vněǰśı a
provád́ı odpov́ıdaj́ıćı aktualizaci modelu a view. [7]

REST REpresentational State Transfer je architektonický styl pro poskytováńı standard̊u mezi
poč́ıtačovými systémy na webu, které systémům usnadňuje vzájemnou komunikaci. Systémy
kompatibilńı s REST, jsou často nazývané RESTful systémy a charakterizuj́ı se bezestavost́ı
a rozděleńım zodpovědnosti mezi klienta a server. [8]

3.2 Monolitická architektura

3.2.1 Softwarová architektura
Softwarovou architekturu lze jednoduše definovat jako organizaci systému. Tato organizace zahr-
nuje všechny jej́ı komponenty, zp̊usob jejich vzájemné interakce, prostřed́ı, ve kterém funguj́ı, a
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6 Literárńı rešerše

principy použ́ıvané k návrhu softwaru. V mnoha př́ıpadech může také zahrnovat zp̊usob vývoje
softwaru v budoucnu. Softwarová architektura v softwarovém inženýrstv́ı pomáhá odhalit struk-
turu systému a zároveň skrýt některé detaily implementace. [9]

3.2.2 Definice
Pokud všechny funkce projektu existuj́ı v jediné kódové základně, pak tuto aplikaci nazýváme
monolitickou aplikaćı. Aplikaci navrhujeme v r̊uzných vrstvách, jako je prezentace, služba a
persistence, a poté nasazujeme tuto kódovou základnu jako jeden soubor. [10]

3.2.3 Porovnáńı s architekturou mikroslužeb
Architektonický styl mikroslužeb je př́ıstup k vývoji jediné aplikace jako sady malých služeb, z
nichž každá běž́ı ve svém vlastńım procesu a komunikuje s lehkými mechanismy, často s API
zdroji HTTP. Tyto služby jsou postaveny na podnikových možnostech a lze je nezávisle nasadit
pomoćı plně automatizovaných zaváděćıch stroj̊u. Existuje naprosté minimum centralizované
správy těchto služeb, které mohou být napsány v r̊uzných programovaćıch jazyćıch a použ́ıvat
r̊uzné technologie ukládáńı dat. [11]

3.2.4 Vlastnosti
Monolitická architektura má své výhody i nevýhody. Zde jsou vybrány vlastnosti, které jsou
významné pro tuto architekturu, pomáhaj́ı k pochopeńı jej́ıho výběru pro serverovou aplikaci, a
zároveň nastiňuj́ı problémy, které přináš́ı postupně rozr̊ustaj́ıćı se monolit, jimž můžou vývojáři
v budoucnu čelit nebo již čeĺı.

3.2.4.1 Výhody
Jednoduchost vývoje Monolitický př́ıstup je standardńım zp̊usobem vytvářeńı aplikaćı. Nejsou

vyžadovány žádné daľśı znalosti. Veškerý zdrojový kód je umı́stěn na jednom mı́stě, tud́ıž ho
lze rychleji pochopit. [12]

Jednoduchost laděńı Proces laděńı je jednoduchý, protože veškerý kód je umı́stěn na jednom
mı́stě. Lze snadno sledovat tok požadavku a naj́ıt problém. [12]

Jednoduchost při přij́ımáńı nových člen̊u týmu Zdrojový kód je umı́stěn na jednom mı́stě.
Nov́ı členové týmu mohou snadno odladit některé funkčńı toky a seznámit se s aplikaćı. [12]

Nı́zké náklady v raných fáźıch aplikace Všechen zdrojový kód je umı́stěn na jednom mı́stě,
zabalen v jediné jednotce k nasazeńı a nasazen. Nejsou tak zde žádné režijńı náklady ani
náklady na infrastrukturu. [12]

Z d̊uvodu těchto výhod se monolitická architektura obvykle použ́ıvá v raných fáźıch vývoje
aplikaćı:

Hlavńı funkćı aplikace je být zisková V d̊usledku toho je d̊uležité rychle implementovat
některá řešeńı návrhu pro ověřeńı konceptu, aby se ověřila aplikace v reálném světě. Dále
je také d̊uležité přivést zákazńıky do systému. Zlepšeńı lze uskutečnit v budoucnu. [12]

Nejasnost požadavk̊u v raných fáźıch vývoje Je těžké vytvořit smysluplnou architekturu,
pokud jsou požadavky nejasné. Skutečńı zákazńıci mohou definovat obchodńı potřeby poté,
co některé funkce již funguj́ı. [12]
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3.2.4.2 Nevýhody

Údržba Pokud je aplikace př́ılǐs rozsáhlá a složitá na to, aby ji bylo možné zcela pochopit, je
náročné provádět změny rychle a správně. [13]

Velká provázanost kódu I přes jasnou strukturu služeb uvnitř aplikace, docháźı velmi často
postupně k větš́ı provázanosti mezi moduly. Důsledkem toho je, že změna na jednom mı́stě
může mı́t neznámé účinky na neznámých mı́stech. Takový kód se stává i náročněǰśım na
porozuměńı, protože složité, propletené vztahy jsou obt́ıžné na pochopeńı. [14]

Starš́ı technologie Monolitické aplikace maj́ı překážku v přij́ımáńı nových technologíı. Vzhle-
dem k tomu, že změny rámc̊u nebo jazyk̊u ovlivńı celou aplikaci, je extrémně nákladné jak z
hlediska času, tak finanćı takovou změnu provést. [13]

Nedostatek flexibility Kv̊uli monolitické architektuře jsme omezeni využit́ım technologíı, které
se použ́ıvaj́ı uvnitř systému. Nelze tedy použ́ıt jiné nástroje pro vyřešeńı daného problému, i
když jsou pro to optimálněǰśı. [12]

Problémy s nasazeńım Sebemenš́ı změna vyžaduje přemı́stěńı celého monolitu. [12]

V souhrnu je monolitická architektura optimálńı pro malé aplikace z d̊uvodu rychlého vývoje,
jednoduchosti testováńı, laděńı a náklad̊u. Když se ale systém rozroste, můžou se objevit nežádoućı
překážky. Některé z nich lze vyřešit refaktoringem. Tento proces bude popsán ńıže. [12]

3.3 Dekompozice

Jak v př́ıpadě transformace monolitické architektury do architektury mikroslužeb, tak i u modu-
larizace je nejprve potřeba si určit, jakým zp̊usobem a na jaké části systém co nejlépe rozdělit.
Mezi hlavńı vlastnosti, které maj́ı výsledné jednotlivé části, patř́ı [15]:

Vysoká soudružnost Každá část má na starosti malou sadu úzce souvisej́ıćıch funkćı. [15]

Společné uzavřeńı Věci, které se měńı společně, maj́ı být zabaleny dohromady, aby bylo
zajǐstěno, že každá změna ovlivńı pouze jeden modul. [15]

Systém lze dělit dle:

Sloves Každá část aplikace zodpov́ıdá za činnost, kterou lze popsat slovesem. Např́ıklad rezer-
vovat vozidlo. [16]

Podstatných jmen Každá část aplikace zodpov́ıdá za činnost, kterou lze popsat podstatným
jménem. Např́ıklad slovem rezervace. [16]

Podnikových schopnost́ı Definuj́ı části odpov́ıdaj́ıćı podnikovým možnostem. To je něco, co
podnik dělá, aby generoval hodnotu. Např́ıklad za vytvořeńı rezervace odpov́ıdá tř́ıda Re-
servation. [15]

Subdomén Definuje části odpov́ıdaj́ıćı subdoménám DDD. DDD označuje problémový prostor
aplikace – podnikáńı – jako doménu. Doména se skládá z v́ıce subdomén. Každá subdoména
odpov́ıdá jiné části podnikáńı. [17]
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3.4 Refactoring

3.4.1 Definice
Refaktoring lze dle [18] definovat dvěma zp̊usoby v závislosti na kontextu zda se jedná o podstatné
jméno nebo sloveso.

▶ Definice 3.1. (podstatné jméno) Změna provedená ve vnitřńı struktuře softwaru za účelem
jeho snazš́ıho pochopeńı a levněǰśı úpravy beze změny jeho pozorovatelného chováńı.

▶ Definice 3.2. (sloveso) restrukturalizovat software za použit́ı řady refaktoring̊u beze změny
jeho pozorovatelného chováńı.

3.4.2 Proč refaktorovat
Refaktoring zlepšuje kód t́ım, že ho dle [19] dělá:

Efektivněǰśım řešeńım závislost́ı a složitost́ı.

Lépe udržitelným nebo opakovaně použitelným d́ıky zvýšené efektivitě a čitelnosti.

Čistš́ım, takže je snadněji čitelný a pochopitelný.

Snadněji opravitelným pro vývojáře a snazš́ı na nalezeńı chyb nebo zranitelnosti v kódu.

Lépe upravitelným. Úprava kódu se provád́ı beze změny funkćı samotného programu. Mnoho
základńıch editačńıch prostřed́ı podporuje jednoduché refaktoringy, jako je přejmenováńı
funkce nebo proměnné v celé základně kódu.

3.4.3 Proces
Proces refaktorováńı obsahuje mnoho malých změn ve zdrojovém kódu programu. Jedńım z
př́ıstup̊u k refaktoringu je např́ıklad zlepšit strukturu zdrojového kódu v jednom bodě a poté
systematicky rozš́ı̌rit tytéž změny na všechny použitelné odkazy v rámci programu. Myšlenkový
proces spoč́ıvá v tom, že všechny malé změny v souboru kódu zachovávaj́ıćı chováńı maj́ı kumu-
lativńı účinek. Tyto změny udržuj́ı p̊uvodńı chováńı softwaru. [19]

3.4.4 Možné obt́ıže
S procesem jsou někdy spojené i obt́ıže mezi které patř́ı [19] dle :

Proces zabere v́ıce času, pokud je vývojový tým ve spěchu a refaktoring neńı plánovaný.

Bez jasných ćıl̊u může refaktoring vést ke zpožděńım a práci nav́ıc.

Refaktoring nemůže řešit softwarové chyby sám o sobě, protože je vytvořen za účelem vyčǐstěńı
kódu a sńıžeńı jeho složitosti.

3.4.5 Doporučené postupy
Mezi osvědčené postupy pro refaktoring dle [19] patř́ı:

Nejprve refaktoring Vývojáři by měli refaktorovat před přidáńım aktualizaćı nebo nových
funkćı do stávaj́ıćıho kódu, aby se sńıžil technický dluh.
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Refaktoring v malých kroćıch To poskytuje vývojář̊um zpětnou vazbu v rané fázi procesu,
aby mohli naj́ıt možné chyby a také zahrnout obchodńı požadavky.

Stanoveńı jasných ćıl̊u Vývojáři by měli určit rozsah a ćıle projektu na začátku procesu re-
faktoringu kódu. To pomáhá vyhnout se zpožděńım a práci nav́ıc, protože refaktoring má být
formou úklidu, nikoli př́ıležitost́ı ke změně funkćı nebo vlastnost́ı.

Časté testováńı To pomáhá zajistit, aby refaktorované změny nepřinášely nové chyby.

Automatizováńı Automatizačńı nástroje usnadňuj́ı a urychluj́ı refaktoring, č́ımž zvyšuj́ı efek-
tivitu.

Oprava závad samostatně Refaktoring neńı určen k řešeńı softwarových nedostatk̊u. Od-
straňováńı problémů a laděńı by se mělo provádět samostatně.

Pochopeńı kódu Prohlédnut́ı kódu je d̊uležité pro porozuměńı jeho proces̊um, metodám, ob-
jekt̊um, proměnným a daľśım prvk̊um.

Refaktoring, oprava a pravidelná aktualizace Refaktoring generuje nejvyšš́ı návratnost in-
vestic, protože může vyřešit významný problém, aniž by zabral př́ılǐs mnoho času a úsiĺı.

3.4.6 Technický dluh

” Technický dluh je metaforický koncept, který popisuje jeden z nejvěťśıch problém̊u při vývoji
softwaru.“ Nastává nejčastěji v momentě, kdy jsou programátoři pod časovým tlakem a je
upřednostněno rychleǰśı vytvořeńı funkčnosti, která je požadována, před kvalitou a správnou
strukturou kódu. Takto nekvalitńı kód s sebou pak přináš́ı řadu komplikaćı, mezi které patř́ı
údržba a rozšǐrováńı o přidané funkce. Úpravy se mohou prodražit a je bráněno inovaćım. To
všechno může v nejhorš́ım př́ıpadě vést až k úplnému zastaveńı vývoje projektu. Plat́ı zde stejné
pravidlo jako u jiných dluh̊u, že pokud neńı technický dluh splácen pr̊uběžně, jeho nahromaděńı
se projev́ı. [20]

3.5 Návrhové vzory

3.5.1 Definice
V softwarovém inženýrstv́ı je návrhový vzor obecným opakovatelným řešeńım běžně se vysky-
tuj́ıćıho problému v návrhu softwaru. Návrhový vzor neńı hotový návrh, který lze převést př́ımo
do kódu. Je to popis nebo šablona pro řešeńı problému, kterou je možné použ́ıt v mnoha r̊uzných
situaćıch. [21]

3.5.2 Popis
Návrhové vzory mohou urychlit proces vývoje t́ım, že poskytnou otestovaná a ověřená vývojová
paradigmata. Efektivńı návrh softwaru vyžaduje zvážeńı problémů, které se mohou projevit
až později v implementaci. Opětovné použit́ı návrhových vzor̊u pomáhá předcházet jemným
problémům, které mohou zp̊usobit velké problémy, a zlepšuje čitelnost kódu pro kodéry a archi-
tekty obeznámené se vzory. [21]

Lidé často chápou, jak aplikovat určité techniky návrhu softwaru na určité problémy. Tyto
techniky je obt́ıžné aplikovat na širš́ı škálu problémů. Návrhové vzory poskytuj́ı obecná řešeńı
zdokumentovaná ve formátu, který nevyžaduje specifika spojená s konkrétńım problémem. [21]

Vzory nav́ıc umožňuj́ı vývojář̊um komunikovat pomoćı dobře známých a srozumitelných
názv̊u pro softwarové interakce. Běžné návrhové vzory lze postupem času vylepšovat, d́ıky čemuž
jsou robustněǰśı než návrhy pro konkrétńı př́ıpady. [21]
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3.5.3 Děleńı
Návrhové vzory děĺıme do 3 kategoríı podle funkcionalit, na které se zaměřuj́ı. Tyto kategorie
jsou dále obecně popsány.[21]

Kreativńı vzory Všechny tyto návrhové vzory jsou o instanci tř́ıdy. Tento vzor lze dále rozdělit
na vzory vytvářeńı tř́ıd a vzory vytvářeńı objekt̊u. Zat́ımco vzory pro vytvářeńı tř́ıd využ́ıvaj́ı
v procesu vytvářeńı instanćı efektivně dědičnost, vzory pro vytvářeńı objekt̊u využ́ıvaj́ı k
dokončeńı práce efektivně delegováńı. [21]

Strukturálńı vzory Všechny tyto návrhové vzory jsou o složeńı tř́ıdy a objektu. Vzory při
vytvářeńı strukturńıch tř́ıd využ́ıvaj́ı ke skládáńı rozhrańı dědičnost. Strukturálńı objekty-
vzory definuj́ı zp̊usoby, jak skládat objekty pro źıskáńı nových funkćı. [21]

Vzorce chováńı Všechny tyto návrhové vzory jsou o komunikaci objekt̊u tř́ıdy. Vzorce chováńı
jsou vzorce, které se nejv́ıce konkrétně týkaj́ı komunikace mezi objekty. [21]



Kapitola 4

Analýza

Tato kapitola se nejprve věnuje popisu celkové infastruktury projektu Uniqway, z jakých kom-
ponent se projekt skládá a jejich význam, který zde zastávaj́ı. Dále se detailněji zaměř́ı na
serverovou část, ve které bude prob́ıhat zbytek analýzy od technologíı, přes rozděleńı kódu do
baĺıčku až po problémy, které se zde vyskytuj́ı.

4.1 Infastruktura Uniqway systému

Systém uniqway je tvořen několika komponentami, které spolu navzájem komunikuj́ı a vytvář́ı
tak plnohodnotnou funguj́ıćı službu pro sd́ıleńı vozidel. Jádrem tohoho systému je serverová
aplikace spolu s relačńı databáźı. Tato část bude popsána v́ıce v samostatné kapitole.

Prvńı z několika forntendových aplikaćı je správcovská webová aplikace, která stejně jako
všechny později zmı́něné komponenty, kominukuje se serverem. Tato webová aplikace slouž́ı pro
správce, kterým umožňuje pracovat s uloženými daty a spravovat vše od uživatel̊u, přes obchod
s odměnami, až po vozový park.

Naproti správcovské je zde uživatelská webová aplikace. Přes ńı se mohou nov́ı uživatelé zare-
gistrovat, prohlédnout si automobily, spoč́ıtat orientačńı cenu rezervace a zjistit daľśı informace
o službě a jej́ı nab́ıdce.

Daľśımi komponentami jsou klientské mobilńı aplikace pro operačńı systémy Android a iOS.
Opět se jedná o komponenty pro uživatele, kteř́ı si mohou skrze tyto aplikace naj́ıt dostupná
vozidla, vytvořit si na ně rezervaci, prohlédnout si, kde se nacháźı vyznačené parkovaćı zóny,
odemknout a zamknout auto, nebo nakoupit Uniqway produkty v obchodě s odměnami.

Posledńı součást infrastruktury je hardwarový modul v automobilu, který umožňuje ode-
mknut́ı a zamknut́ı výše zmı́něnými mobilńımi aplikacemi a zároveň pośılá serveru d̊uležitá data
o stavu vozidla.

4.2 Serverová aplikace

Jak lze vidět na obrázku 4.1, serverová aplikace je středobodem systému. Zajǐst’uje totiž komu-
nikaci mezi všemi komponentami projektu využit́ım REST API. Tato komponenta je postavena
na monolitické architektuře a návrhovém vzoru MVC. Kód je členěn do baĺıčk̊u dle předepsané
formy frameworku Play. Vybrané baĺıčky a jejich obsah jsou popsány ńıže, stejně jako technologie
využ́ıvané při vývoji.

11
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Obrázek 4.1 Schéma systému Uniqway
[2]

4.2.1 Baĺıčky
actions Obsahuje tř́ıdy umožňuj́ıćı provedeńı akce nad vybranými požadavky ještě před jejich

zpracováńım, např́ıklad autentizaci modulu či uživatele.

controllers Obsahuje tř́ıdy staraj́ıćı se o zpracováńı HTTP požadavk̊u. Jejich metody jsou
použity v API rozhrańı.

dao Obsahuje tř́ıdy staraj́ıćı se o př́ıstup k dat̊um z databáze systému.

[mails] Obsahuje tř́ıdy staraj́ıćı se o vlastnosti email̊u.

models Obsahuje modelové tř́ıdy, které představuj́ı entity v databázi. V tomto baĺıčku se nacháźı
ještě podstatný baĺıček dto. Ten obsahuje tř́ıdy slouž́ıćı pro přenos dat objekt̊u.

services Obsahuje tř́ıdy staraj́ıćı se o obchodńı logiku.

utils Obsahuje pomocné tř́ıdy např́ıklad pro formátováńı, filtrováńı nebo vyhazováńı výjimek.

views Obsahuje tř́ıdy definuj́ıćı HTML dokumenty.

4.2.1.1 Daľśı děleńı
Tř́ıdy v baĺıčkách se dále čleńı do baĺıčk̊u dle oprávněńı volaj́ıćıho. Toto děleńı se samozřejmě
vyskytuje pouze tam, kde je ho třeba a v mı́̌re jaké je třeba, nikoliv všude a kompletně.
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admin Tř́ıdy může volat pouze admin.

client Tř́ıdy může volat autentizovaný klient

cron Tř́ıdy automaticky volá cron.

demo Tř́ıdy může volat kdokoliv.

Mezi baĺıčky, kde je toto děleńı nejv́ıce vidět a je významné, patř́ı controllers, dto a services.
Dto a services dále obsahuj́ı ještě baĺıček global. Ten ve stávaj́ıćım systému obsahuje tř́ıdy, které
slouž́ı jako nadtř́ıda pro stejnojmenné tř́ıdy z baĺıčk̊u zmı́něných výše a shromažd’uje jejich
společné vlastnosti. V některých př́ıpadech se tř́ıdy z global baĺıčku použ́ıvaj́ı jako univerzálńı,
většinou na mı́stech, kde děleńı dle oprávněńı nemá význam.

Daľśı děleńı, které se zde částečně vyskytuje je dle funkcionality. Mezi takové baĺıčky patř́ı
např́ıklad car, user nebo shop.

V systému neńı děleńı popsané v této podkapitole striktně dodržováno a tak se v něm nacháźı
na mnoha mı́stech nesrovnalosti, které zp̊usobuj́ı značnou nepřehlednost.

4.2.2 Technologie
Serverová aplikace je psána v jazyce Java a frameworku Play. Databáze se použ́ıvá relačńı Post-
greSQL a pro objektově relačńı mapováńı (ORM) pak Ebean ORM. Pro verzováńı systému se
využ́ıvá společný Git repozitář, který také obsahuje část dokumentace systému.

Jak již bylo zmı́něno, serverová aplikace komunikuje s ostatńımi komponentami systému
Uniqway přes REST API. Dokumentace tohoto rozhrańı se nacháźı v portálu Swagger a slouž́ı
pro frontendové vývojáře. Tato dokumentace ale nebyla tvořena od začátku projektu, začala se
tvořit až v pr̊uběhu vývoje, a d̊usledkem toho se zde nenacháźı všechny zdroje.

K testováńı se potom využ́ıvá frameworku JUnit, který slouž́ı pro psańı jednotkových test̊u.
Dále jsou zde vytvořeny i API testy.

4.3 Identifikace logických část́ı
V této podkapitole jsou obecně popsány nejzásadněǰśı funkcionality jednotlivých logických část́ı
serverové aplikace, které byly identifikovány jako vhodný kandidát pro oddělńı do modulu po-
moćı kombinaćı zp̊usob̊u dekompozice popsaných v kapitole 3.3. U každého logického celku se
pak nacháźı kĺıčová slova. Ta obsahuj́ı slova či slovńı spojeńı, která se poj́ı s názvy tř́ıd a jejich
významu v systému. Tato slova pomáhaj́ı při návrhu rozděleńı kódu v modulu do jednotlivých
komponent jako tomu je pak v samostatné podkapitole věnuj́ıćı se obchodu s odměnami, na
kterém se poté pracuje v praktické části v rámci implementace. Dále také pomáhaj́ı při vy-
hledáváńı úzce spjatých tř́ıd a definovat lépe hranice modul̊u a jednotlivých komponent.

Auto Tato logická část je jedna z obsáhleǰśıch. Zahrnuje veškeré funkce spojené s automobilem.
Patř́ı sem tř́ıdy zodpovědné za komunikaci s vozidlem přes modul, který tvoř́ı jednu z hlavńıch
komponent systému Uniqway, odemykáńı a zamykáńı, sb́ıráńı informaćı o stavu jako je třeba
množstv́ı benźınu v nádrži, ke kterému se poj́ı jesště účtenky za tankováńı. Dále sem patř́ı
tř́ıdy popisuj́ıćı auto jako takové, tedy o jaký typ se jedná, vybaveńı vozu nebo typ motoru.

Kĺıčová slova: auto, benźın, účtenka

Parkovaćı zóna Tato logická část se stará parkovaćı zóny, což jsou mı́sta vyhrazená k zapar-
kováńı voz̊u. Mimo tyto zóny uživatel tedy nemůže j́ızdu ukončit.

Kĺıčová slova: parkováńı, parkovaćı zóna
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Cena Tato logická část se zabývá funkcionalitou od vytvořeńı ceńık̊u až po samotný výpočet
ceny rezervace nebo jen jejich d́ılč́ıch část́ı. Uživatelé si mohou nechat vypoč́ıtat výslednou
cenu za využit́ı služeb.

Kĺıčová slova: cena, ceńık

Platba Tato logická část má na starosti verifikaci platebńıch karet a platby. Zde se jedná
předevš́ım o bezpečnost než rozsah.

Kĺıčová slova: platba, verifikace, měna

Rezervace Tato logická část se nacháźı ve středu všeho děńı, stejně jako serverová aplikace v
systému Uniqway. Je využ́ıvána pro rezervaci vozidla uživatelem a jeho následné zap̊ujčeńı,
včetně j́ızdy. Je zde tedy propojeńı mnoha entit, které je třeba korigovat. Také je zde funk-
cionalita staraj́ıćı se o data předchoźıch dn̊u rezervace nebo stavy rezervace pro analytické
účely.

Kĺıčová slova: rezervace, j́ızda, předchoźı den, analýza statusu

Uživatel Tato logická část shromažd’uje a spravuje informace o uživateli podobně jako prvńı
zmı́něná část, která se stará o vozidlo. V tomto př́ıpadě se jedná o identifikačńı informace,
licence opravňuj́ıćı ř́ızeńı vozidla, uživatelské role, profily, tř́ıdy týkaj́ıćı se zákazńıka, který
může nakupovat v obchodě s odměnami nebo tř́ıdy staraj́ıćı se o vytvořené skupiny uživatel̊u.

Kĺıčová slova: uživatel, licence, role, skupina uživatel̊u

Autorizace a autentizace Tato logická část má na starosti validaci, přihlašováńı uživatel̊u do
aplikaćı, což obnáš́ı ověřováńı přihlašovaćıch údaj̊u, pak také autentizace uživatel̊u a autori-
zaci př́ıstup̊u ke zdroj̊um.

Kĺıčová slova: autorizace, autentizace, validace

Oznámeńı Tato logická část slouž́ı k pośıláńı email̊u, např́ıklad posláńı faktury, a tzv. push
notifikaćı se kterými souviśı funkcionalita pro správu verźı aplikaćı. Podporuje i možnost
ověřeńı stavu token̊u.

Kĺıčová slova: notifikace, email, verze, token

Faktura Tato logická část se stará o vytvářeńı faktur po ukončeńı rezervace nebo objednávky
v obchodu s odměnami.

Kĺıčová slova: faktura

Obchod s odměnami Tato logická část se také řad́ı mezi rozsáhleǰśı, protože v sobě obsahuje
funkcionalitu potřebnou pro celý provoz obchodu. Uživatel si zde může poř́ıdit tématické
předměty za malý doplatek a nasb́ırané body, které se źıskávaj́ı za využ́ıváńı služby Uniqway.
Zakoupený předmět si poté vyzvedne na výdejńım mı́stě.

Kĺıčová slova: odměna, produkt, objednávka, sklad

4.3.1 Obchod s odměnami
Obchod tvoř́ıćı modul lze pomoćı kĺıčových slov rozdělit na 4 komponenty, které dohromady
tvoř́ı celou funkcionalitu obchodu. Základ každé komponenty tvoř́ı hlavńı entita, podle které je
daná komponenta následně pojmenována a dále se v nich vyskytuj́ı všechny úzce spjaté tř́ıdy.
Po rozděleńı obchodu a zvoleńı daľśıch kĺıčových slov, se už jednotlivé komponenty nedaj́ı dále
dělit, aniž by nevznikaly části o jednotkách tř́ıd. Zároveň máme kód dobře rozdělený na části s
vysokou soudržnost́ı.
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Kĺıčová slova: odměna, produkt, objednávka, sklad

Odměna Má na starosti bodové odměny a aktivity, za které lze body źıskat. Každá aktivita je
jinak odměňována a samotné aktivity se lǐśı jak svým obsahem, tak časovým obdob́ım, po
které plat́ı. Př́ıkladem takové aktivity může být počet ujetých kilometr̊u nebo už jen samotné
vytvořeńı objednávky.

Kĺıčová slova: odměna, aktivita

Produkt Má na starosti všechny produkty nab́ızené v obchodu. K produkt̊um jsou přǐrazeny
kategorie, obrázek, aby si mohl zákazńık produkt prohlédnout ve své aplikaci, a dále vlastnosti
a parametry, které přidávaj́ı daľśı informativńı popis.

Kĺıčová slova: produkt, obrázek, kategorie, atribut, vlastnost

Sklad Má na starosti skladováńı. Stará se o evidenci produkt̊u na výdejńıch mı́stech a počet
jaký jich byl přijat či odebrán.

Kĺıčová slova: sklad

Objednávka Má na starosti tvorbu objednávky zákazńıkem a jej́ı správu jako je třeba měńıćı se
stav objednávky od vytvořeńı, přes zpracováváńı až po dokončeńı. Dále komponenta eviduje
výdejńı mı́sta, kde si zákazńık může vyzvednout sv̊uj produkt.

Kĺıčová slova: objednávka, výdejńı mı́sto

4.4 Překážky pro rozděleńı systému
Většina překážek, které byly nalezeny, se daj́ı označit za d̊usledek rychlého vývoje monolitického
systému bez pravidelného refaktoringu, který by napomohl kód udržet v́ıce čitelný a čistš́ı.
Docházelo tak k nárustu technického dluhu, který se postupem času h̊uře vymazává, zp̊usobuje
pot́ıže při daľśım vývoji a pro nové členy je obt́ıžněǰśı se v systému zorientovat. V této kapitole
jsou popsány překážky, které se ve stávaj́ıćım systému nacháźı a je potřeba zohlednit jejich řešeńı
při navrhováńı změn vedoućıch k rozděleńı kódové základny, aby byly výsledné moduly skutečně
užitečné, a aby mı́sto zpřehledněńı a usnadněńı vývoje nebylo doćıleno opačného jevu.

4.4.1 Velká provázanost
Pokud se v systému vyskytuje velká provázanost, projevuje se to t́ım, že při změně provedené
v jedné části, se může objevit nežádoućı efekt v části jiné. Je-li nav́ıc systém větš́ı, pak už
může být obt́ıžné toto nežádoućı chováńı předv́ıdat. A při snaze opravit nově vzniklý problém,
se může efekt změny projevit zase na jiném mı́stě a t́ımto se lze dostat do stavu, kdy přidáńı
změn bude velmi obt́ıžné a v př́ıpadě nezkušených vývojář̊u neznalých systému až nemožné.
Je tedy žádoućı, aby provázanost tř́ıd mezi moduly byla co nejmenš́ı. V systému se aktuálně
nacháźı velká provázanost předevš́ım mezi tř́ıdami baĺıčku models a tř́ıdami baĺıčku services. V
př́ıpadě baĺıčku models je provázanost zp̊usobena propojeńım databázových tabulek, které tyto
tř́ıdy reprezentuj́ı. U tř́ıd z baĺıčku services je provázanost zp̊usobena proměnnými typu jiných
konkrétńıch tř́ıd a voláńım jejich metod.

4.4.2 Malá soudržnost
Pokud se v systému vyskytuje malá soudržnost, pak to znamená, že část kódu, která obsahuje
nějakou funkcionalitu, je rozprostřena do široce v kódové základně a t́ım je vývojáři zkompli-
kováno rozpoznat spolu souvisej́ıćı tř́ıdy a je nucen přeskakovat mezi r̊uznými částmi kódové
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základny. Ve stávaj́ıćım systému se nacháźı velká soudržnost v rámci hlavńıch baĺıčk̊u. Např́ıklad
baĺıček services obsahuje pouze tř́ıdy, které maj́ı na starosti obchodńı logiku a baĺıčky models zase
reprezentaci entit v databázi. To může být ze začátku vývoje dobré, ale jen dokud se systém ne-
rozroste do velikosti v jaké se nyńı Uniqway nacháźı. V ten moment se stává taková soudržnost
již na škodu, je obt́ıžné se v tom zorientovat a při přidáńı funkce, muśı vývojář skákat mezi
baĺıčky a hledat konkrétńı tř́ıdy. Je tedy na pováženou tuto soudržnost vytvořit mezi tř́ıdami,
které spolu v́ıce úzce souviśı.

4.4.3 Degraduj́ıćı modularizace
Pokud se v systému vyskytuje degradace modularizace, pak to znamená, že neńı např́ıklad
dodržováno děleńı tř́ıd do odpov́ıdaj́ıćıch modul̊u či baĺıčk̊u, zálež́ı, na jaké úrovni se tř́ıda
nacháźı, nebo může být narušena ńızká provázanost vytvářeńım nových vazeb na konkrétńı
tř́ıdy z jiných modul̊u. Ve stávaj́ıćım systému tato degradace zač́ıná na úrovni děleńı popsané v
kapitole 4.2.1.1. Tedy děleńı tř́ıd do baĺıčk̊u dle oprávněńı volaj́ıćıho a dle functionality. Problém
je, že se zde nenacháźı žádná struktura nebo systém, který by tomu zabraňovaly nebo to alespoň
omezovaly. Výsledkem tak jsou např́ıklad nezařazené tř́ıdy do baĺıčk̊u dle oprávněńı volaj́ıćıho.
Samotné tř́ıdy neobsahuj́ı v názvu informaci o tomto zařazeńı, které se tak muśı následně zjǐst’ovat
z širš́ıho kontextu využit́ı této tř́ıdy. Při větš́ım počtu takto nezařazených tř́ıd, může p̊uvodńı
děleńı do baĺıčk̊u zač́ıt ztrácet smysl. Celé to samozřejmě komplikuje novým člen̊um zorientovat
se v systému.



Kapitola 5

Návrh

V této kapitole je popsán postup při vytvářeńı návrhu změn v systému, které budou následně
implementovány. Návrh se zde zaměřuje na problémy popsané v analýze, které úzce souviśı s
rozděleńım systému na jednotlivé logické části. Ačkoliv se analýza a implementace zaměřuj́ı
na obchod s odměnami, je výsledný návrh v́ıce obecný, a to z d̊uvodu, že navržené změny na
této části muśı být aplikovatelné v celém systému zcela stejně nebo jen s drobnými úpravami
pro zachováńı jednotného systému.

5.1 Požadavky na návrh
Před samotným návrhem je vhodné definovat, jaké vlastnosti se od něho požaduj́ı a následně se
zaměřit na problémy, jejichž vyřešeńı povede ke chtěnému výsledku. Mezi požadavky patř́ı:

Vhodné rozděleńı logických část́ı Při vhodném rozděleńı neńı potřeba po přidáńı menš́ıch
funkcionalit do systému zvažovat nové přerozděleńı logický část́ı.

Nekomplexńı změny Změny nevyžaduj́ı složitěǰśı postupy při implementaci, které by zasáhly
do velké části systému.

Zachováńı funkcionality Funkcionalita systému z̊ustane zcela stejná jako před implementaćı
navržených změn.

Nezvýšeńı celkové složitosti Změny nezvýš́ı celkovou složitost serverové aplikace, které by
tak zapř́ıčinily opačný efekt pro nové členy týmu než je ćılem této bakalářské práce.

Zvýšeńı produktivity nových člen̊u Systém, který je lépe čitelný a snazš́ı na pochopeńı,
umožnňuje novým člen̊um rychleji se zorientovat v systému a t́ım tak zvyšovat jejich produk-
tivitu.

Tzv. high level př́ıstup Návrh se nezaměřuje na detailněǰśı implementaci tř́ıd, ale na komu-
nikaci mezi větš́ımi částmi systému, j́ımž jsou tř́ıdy součást́ı.

Výše vypsaných změn se bude návrh celou dobu držet. Předevš́ım se muśı dát pozor, aby
návrh neobsahoval komplexńı změny a nezvyšoval celkovou složitost, ale zároveň byl dostatečně
efektivńı na to, aby novým člen̊um pomohl k lepš́ımu a rychleǰśımu pochopeńı systému.

Překážky popsané v kapitole 4.4 byly úmyslně vybrány, protože poukazuj́ı přesně na proble-
matiku systému, která novým vývojář̊um ztěžuje zaučeńı. Návrh se tedy věnuje jejich vyřešeńı,
č́ımž se doćıĺı, že systém je po zavedeńı změn odolněǰśı v̊uči degraduj́ıćı modularizaci, má nové
rozděleńı splňuj́ıćı vysokou soudržnost a sńıženou provázanost oproti stávaj́ıćımu systému. Po-
stup řešeńı překážek je následuj́ıćı:

17
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Nı́zká soudržnost Výsledkem vyřešeńı ńızké soudržnosti je navržeńı nového rozděleńı identi-
fikovaných část́ı z kapitoly 4.3 do modulu s novou baĺıčkovou strukturou.

Velká provázanost Výsledkem vyřešeńı velké provázanosti je odstraněńı závislosti kódu mimo
modul na konkrétńıch tř́ıdách, které se v modulu nacháźı.

Degraduj́ıćı modularizace Výsledkem vyřešeńı degraduj́ıćı modularizace je struktura v mo-
dulu, která pomáhá udržet zapouzdřeńı jak celého modulu, tak jeho jednotlivých část́ı.

5.2 Řešeńı ńızké soudržnosti

Řešeńım ńızké soudržnosti a zároveň i ćılem bakalářské práce je rozděleńı vhodných jednotlivých
logických část́ı systému do samostatných modul̊u, které budou zastřešovat společnou funckiona-
litu. Jak bylo naznačeno v analýze u tohoto problému, nevýhody stávaj́ıćıho děleńı již značně
převyšuj́ı jeho výhody, kv̊uli velkému množstv́ı entit, a proto by bylo vhodné vytvořit vysokou
soudržnost přerozděleńım kódové základny do modul̊u spojuj́ıćı vhodné entity a funkcionalitu.

Obchod s odměnami tvoř́ı přesně takovou část, a proto je dobrým kandidátem na odděleńı do
samostatného modulu. V analýze už je rovnou i pomyslné detailněǰśı rozděleńı vnitřku modulu
na jednotlivé komponenty, do kterých jsou tř́ıdy patř́ıci do daného modulu dále děleny. Modul
v tomto př́ıpadě tedy zastává funkcionalitu obchodu s odměnami a komponenty uvnitř, pak s
vysokou soudržnost́ı děĺı tř́ıdy na konkrétněǰśı funkcionality, jako je komponenta staraj́ıćı se o
sklad, daľśı o odměny, pak o objednávku a posledńı o produkty. Je potřeba zmı́nit, že část kódu,
která se připravuje k odděleńı je potřeba dobře pochopit, jak z hlediska kódu, tak proces̊u, aby
byla skutečně rozděleńım vytvořena vysoká soudržnost a jej́ı výhody.

5.2.1 Baĺıčková struktura
Nyńı je zat́ım navrženo rozděleńı vybraných tř́ıd do modulu a jeho konkrétńı komponenty, ale
ještě je potřeba definovat proč a jak bude vypadat děleńı uvnitř. Zde se nab́ıźı jako nejlepš́ı
řešeńı zachovat stávaj́ıćı děleńı. Význam a funkce přesouvaných tř́ıd se nijak neměńı a dané
pojmenováńı baĺıčk̊u se může označit za standart, kterému rozumı́ často i nezkušeńı vývojáři,
kteř́ı absolvovali určité univerzitńı předměty.

Základńı baĺıčková struktura komponenty se tedy skládá z baĺıčk̊u určené pro tř́ıdy, které
standartńı entita použ́ıvá. Struktura bude obsahovat baĺıčky controllers, dao, dto, models, ser-
vices. Baĺıček dto zde nebude již schovaný v baĺıčku models, ale bude na stejné úrovni jako
zbylé, jelikož to p̊usob́ı přehledněji a při takovémto množstv́ı baĺıčk̊u si to lze dovolit, aniž by
se vytvářela nepřehledná struktura. Zachováno z̊ustane i daľśı děleńı popsané v kapitole 4.2.1.1.
Důvod je stejný jako u předchoźıho děleńı, přesunem tř́ıdy se nijak neměńı oprávněńı ani jeho
funkcionalita.

Existuj́ı tř́ıdy, které ani do jednoho děleńı nepatř́ı. Pro ty se samozřejmě přidá do struktury
odpov́ıdaj́ıćı baĺıček. Základńı baĺıčková struktura je vyobrazena na obrázku 5.1 spolu s finálńımi
úpravami celého návrhu, proto neńı totožná s t́ımto návrhem.
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Obrázek 5.1 Baĺıčková struktura komponenty

5.3 Řešeńı velké provázanosti
S velkou provázanost́ı je to ve velkém monolitickém systému bez komplexńıch změn náročněǰśı,
proto se j́ı nelze najednou zcela zbavit, ale lze ji částečně sńıžit ve vybraných částech. Jak bylo
popsáno v kapitole 4.4.1, největš́ı provázanost se nacháźı mezi tř́ıdami baĺıčku models a servi-
ces. S modely se nedá v tomto př́ıpadě nic dělat, jelikož by to znamenalo zásah do databáze.
To by vyžadovalo komplexńı změnu, které by musela předcházet podrobná analýza. Bez kom-
plexńıch změn se ale dá sńıžit provázanost mezi tř́ıdami z baĺıčku services. Jejich provázanost
tkv́ı v proměnných, které jsou typu jiných tř́ıd. Po rozděleńı do jednotlivých modul̊u při řešeńı
soudržnosti se provázanost nijak neovlivńı, ale jsou metodiky známé jako návrhové vzory, které
slouž́ı k řešeńı daných problémů a jeden z těchto vzor̊u nab́ıźı elegantńı řešeńı, jak využ́ıt
přesunuté tř́ıdy do modulu a schovat jejich detaily před zbylými tř́ıdami mimo modul. T́ım
řešeńım je návrhový vzor Fasáda.

Fasáda je tř́ıda, která poskytuje jednoduché rozhrańı ke složitému subsystému, který obsahuje
mnoho pohyblivých část́ı. Fasáda může poskytovat omezenou funkčnost ve srovnáńı s př́ımou
praćı se subsystémem. Zahrnuje však pouze ty funkce, na kterých klient̊um skutečně zálež́ı.
Mı́t fasádu je užitečné, když je potřeba integrovat svou aplikaci se sofistikovanou knihovnou,
která má deśıtky funkćı, ale potřebujete jen malý kousek jej́ı funkčnosti. [22]
Návrhový vzor fasáda by se strukturou a chováńım dal přirovnat k bráně, kterou vytvářeli
pro vybrané mikroslužby v rámci diplomových praćı [2][3]. Tato fasáda slouž́ı jako vstupńı
bod do danného modulu, který pośılá požadavky zvenč́ı dále na konkrétněǰśı tř́ıdy nacházej́ıćı
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se v modulu, ale to už je zaśılateli požadavku skryto. Kód nacházej́ıćı se mimo modul tak
obsahuje pouze odkaz na tuto fasádu a nikoliv na konkrétńı tř́ıdy. Proto, aby fasáda mohla
fungovat je potřeba v ńı inicializovat všechny potřebné tř́ıdy, které se vyskytuj́ı mimo modul
a vytvořit metody, které slouž́ı k předáváńı požadavk̊u z venč́ı temto tř́ıdám.

Navržeńı fasády neńı zcela př́ımočaré. Jedńım z problémů je děleńı baĺıčk̊u dle oprávněńı
volaj́ıćıho. Protože je systém v baĺıčku services dělený podle tohoto oprávněńı na 5 r̊uzných
baĺıčk̊u, včetně tř́ıd z baĺıčku global, umožnuje to ve všech mı́t stejně pojmenované tř́ıdy, a tak při
inicializaci byt’ jen dvou z těchto tř́ıd ve fasádě nastane konflikt ve jménech. Jedńım z řešeńım je
přejmenováńı tř́ıd v celém systému přidáńım názvu odpov́ıdaj́ıćıho báĺıčku oprávněńı, do kterých
tř́ıdy patř́ı, do jejich jména. To by fungovalo, ale ve výsledku se stane tř́ıda tvoř́ıćı fasádu snadno
přet́ıžená a nepřehledná po vložeńı všech potřebných tř́ıd. Proto se zvoĺı varianta, ve které je
fasáda tvořena v́ıce tř́ıdami a každá z nich má na starosti jeden typ oprávněńı. Z toho vyplývá, že
celá fasáda dohromady může obsahovat až 5 tř́ıd podle nutnosti. Každá z těchto tř́ıd může volat
naprosto odlǐsné metody, tud́ıž neńı možné vytvořit společný interface nebo abstraktńı tř́ıdu,
které by obsahovaly společné vlastnosti. Do nově navržené baĺıčkové struktury tak přibude ještě
jeden baĺıček na úroveň komponent pojmenovaný facade obsahuj́ıćı tř́ıdy fasády.

Daľśım problémem je voláńı metod. Stejně jako tř́ıdy maj́ı stejná jména, maj́ı je i metody.
Tentokrát už to neńı problém tř́ıd jedné entity, ale naopak několika r̊uzných, protože služby jedné
entity máme již oddělené jednotlivě do tř́ıd fasády. V tomto př́ıpadě je lepš́ı využ́ıt detailněǰśıho
pojmenováńı, které v okolńım kódu přesněji popisuje, na co je metoda zaměřená. Jména metod
ve fasádě jsou tvořena převzet́ım jména metody, na které dale odkazuj́ı a k tomu je přidán název
entity se kterou pracuj́ı.

Po vyřešeńı pot́ıž́ıch, které bránily fasádě ve využit́ı, je tedy navrhnut modul, jeho vnitřńı
rozděleńı a nyńı i zp̊usob jak sńıžit závislost okolńıch tř́ıd na konkrétńıch tř́ıdách v modulu.

5.4 Řešeńı degradace modularizace

Řešeńım problému degraduj́ıćı modularizace, jak je zmı́něno v 4.4.3, je nějaká struktura nebo
systém, který by nutil vývojáře v́ıce dodržovat zvolená děleńı a t́ım udržoval jednotný systém.
Jde tedy o to, jak zavést změnu, která následně ř́ıká, která tř́ıda kam patř́ı, a omezit využ́ıváńı
konkrétńıch tř́ıd a vytvářeńı tak daľśı provázanosti.

Řešeńım se ukazuje být opět fasáda, ale tentokrát o úroveň ńıže v modulu, vytvořeńım fasády
pro každou komponentu modulu zvlášt’. T́ım dojde k jejich zapečetěńı a źıskaj́ı se výhody jako je
daľśı sńıžeńı provázanosti tř́ıd, protože i tř́ıdy uvnitř komponent budou navzájem skryty tř́ıdám
zbylých komponent a soudržnost komponent v́ıce zastřešena pod svou vlastńı fasádu. Grafické
znázorněńı celého návhru se všemi navrženými změnamije zobrazeno na obrázku 5.2.
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Obrázek 5.2 Souhrn navržených změn
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Kapitola 6

Implementace

V této kapitole je popsán postup implementace, který zároveň slouž́ı jako šablona pro de-
kompozici zbylého kódu, protože se tato bakalářská práce omezuje pouze na část kódu a to
obchodu s odměnami. Proces, který se při tom využije se nazývá refaktroing, který je bĺı̌ze
popsaný v kapitole 3.4. Hlavńım d̊uvodem je, že neńı žádoućı upravovat vněǰśı funkcionalitu,
ale pouze vnitřńı strukturu a na to se právě refaktoring už́ıvá. Mezi postupy refaktoringu patř́ı
postupováńı po malých kroćıch a po každém dokončeném úseku kód otestovat, aby se ověřilo
nenarušeńı stávaj́ıćı funkcionality. K tomu se využij́ı testy, které jǐz pro serverovou aplikaci
existuj́ı, tedy jednotkové a API testy.

6.1 Př́ıprava

Než se začne samotnou tvorbou fasády, je potřeba si kód nejprve připravit. Všechny tř́ıdy, které
budou zastřešeny do jednoho modulu, se přesunou mimo stávaj́ıćı baĺıčky a rozděĺı se do navržené
baĺıčkové struktury. Nejprve přesunou tř́ıdy souvisej́ıćı s jednou komponentou, nezálež́ı kterou,
pak s daľśı a takto postupujeme, dokud nejsou přesunuty všechny tř́ıdy.

6.1.1 Vytvořeńı baĺıčkové struktury
Prvńım krokem implementace je vytvořeńı baĺıčku pro nový modul a dále do něj vytvořeńı
navržené baĺıčkové struktury, tedy prázdných baĺıčk̊u, do kterých budeme postupně přesouvat
vybranné tř́ıdy, navržené pro komponenty .

6.1.2 Přesun tř́ıd
Po vytvořeńı baĺıčk̊u se začne s přesunem samotných tř́ıd. Zde se využije výhod použ́ıvaného
IDE. Při přesunu tř́ıdy je potřeba upravit všechny soubory, které danou tř́ıdu obsahuj́ı a změnit
jej́ı cestu v importu. Tuto práci automaticky vyřeš́ı právě zmı́něné IDE. Žádné tř́ıdy kromě
kontroler̊u, by neměly vyžadovat daľśı změny v kódu.

Jak bylo dř́ıve zmı́něno, serverová aplikace využ́ıvá rozhrańı API, které volá metody kon-
troler̊u. Volaná metoda je zde identifikována cestou, která se přesunem tř́ıd také změnila, ale
na rozd́ıl od cest import̊u, neńı editorem automaticky změněna, a proto muśı být tato úprava
provedena ručně.

Po přesunu tř́ıd a úpravě cest, je potřeba prvńı otestováńı systému, že vše stále plně funkčńı. V
úvodńım refaktoringu docházelo předevš́ım ke změně v API rozhrańı, proto je potřeba pozornost
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nejv́ıce zaměřit na API testy. Po úspěšném pr̊uchod̊u všech test̊u, se může pokračovat v přesunu
daľśıch část́ı modulu.

6.2 Vytvořeńı fasády modulu
Po úvodńı př́ıpravě je na řadě fasáda modulu, která izoluje uvnitř nacházej́ıćı se tř́ıdy od zbytku
kódu. Prvńım krokem je vytvořeńı tř́ıd tvoř́ıćı fasadu do př́ıslušného baĺıčku.

6.2.1 Vyhledáńı vazeb a přidáńı fasády
Daľśım krokem je vyhledáńı všech tř́ıd, které maj́ı vazbu na tř́ıdy v nově vytvářeném modulu.
Využije se při tom pomocné funkce editoru, která umı́ veškeré hledané vazby nalézt. I zde, stejně
jako ve zbylé implementaci, se doporučuje postupovat jednotlivě po komponentách.

Do těchto tř́ıd se inicializuj́ı tř́ıdy fasády, které odpov́ıdaj́ı baĺıčk̊um, ze kterých nahrazované
služby pocháźı. Po vložeńı fasádových tř́ıd do konstruktoru, může být vyžadována úprava test̊u,
z d̊uvodu chyběj́ıćıch parametr̊u, které byly přidány při inicializaci fasádových tř́ıd. Po úpravě
se systém v rámci refaktoringu opět otestuje.

6.2.2 Přidáńı metod do fasády
Daľśı fáźı je přidáńı metod do fasády, které budou volány zvenč́ı a voláńı dále přesměruj́ı na me-
tody konkrétńıch služeb, které jsou nahrazeny v kódu mimo modul. Je proto nejprve potřeba tyto
služby inicializovat v konstruktoru. Metody ve fasádě maj́ı stejné vstupńı parametry, návratovou
hodnotu i stejnou viditelnost, ale konkrétněǰśı jméno popisuj́ıćı jeho funkci.

6.2.3 Přesměrováńı voláńı na fasádu
V tomto bodě je připraveno vše pro přesměrováńı voláńı metod z p̊uvodńıch služeb na tř́ıdy
fasády. Opět se muśı dát pozor, aby p̊uvodńı služba byla nahrazena správnou tř́ıdou fasády
a metoda vyměněna za nově vytvořenou metodu fasády. Po dokončeńı přesměrováńı je velmi
d̊uležité systém znovu otestovat, tentokrát aby došlo ke kontrole, že voláńı metod přes fasádu je
zcela funkčńı.

6.2.4 Odstraněńı p̊uvodńıch služeb
Po úspěšném otestováńı je na řadě odstraněńı již nevyuž́ıvaných služeb kódu mimo modul a
dojde tak k odstraněńı př́ımé závislosti na konkrétńı tř́ıdu. Během odstraňováńı se měńı počet
parametr̊u v konstruktoru, proto je, stejně jako u inicializace fasádových tř́ıd, potřeba následně
upravit souvisej́ıćı testy a ověřit správnost provedeńı jejich spuštěńım.

6.3 Vytvořeńı fasád komponent
Postup při tvorbě fasád komponenty prob́ıhá identicky jako při tvorbě fasády pro modul, pouze je
potřeba si zde uvědomit co se od čeho odděluje. Roli modulu, který se odděloval od zbytku kódu,
si ted’ postupně vystř́ıdaj́ı jednotlivé komponenty a kód, od kterého modul bude odpojován,
bude tvořen zbylými komponentami. Jako kontrola, že se v předchoźıch částech implementace
postupovalo správně, jelikož byla odstraněna závislost zbytku kódu na tř́ıdách v modulu, se v
kroku, při kterém se vyhledávaj́ı závislosti, objev́ı pouze tř́ıdy vyskytuj́ıćı se ve stejné kompo-
nentě jako zkoumaná služba, v jiné komponentě ze stejného modulu nebo ve vytvořené fasádě
modulu. Pokud by se taková závislost našla, lze j́ı jednoduše odstranit stejným postupem jakým
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se odstraňovaly všechny ostatńı závislosti. Během celé tvorby fasád komponent se opět testuje
po každém uceleném kroku.

6.4 Propojeńı fasád komponent a modulu
I ve třet́ı fázi se jedná o velmi podobný postup jako v přechoźıch dvou fáźıch. V tomto kroku se
odstrańı závislosti služeb komponent na fasádě modulu, které tam tak byly pouze dočasně, ale v
rámci refaktoringu umožnily postup rozdělit na v́ıce menš́ıch část́ı, které se lépe kontrolovaly a
mohly se pr̊uběžně testovat. V této fázi se nahrad́ı služby použ́ıvané ve fasádě modulu, tř́ıdami
tvoř́ıćı fasády komponent a to stejným zp̊usobem jako tomu bylo při nahrazováńı služeb tř́ıdami
fasád v kapitole Vytvořeńı fasády vněǰśıho modulu.

Po dokončeńı závěrečné části implementace se systém naposledy otestuje a výsledkem je
modul odděluj́ıćı zvolenou logickou část systému.

6.5 Vyhodnoceńı změn
Jako součást zhodnoceńı účinnosti změn by bylo ideálńı mı́t nově př́ıchoźı členy, se kterými
se provede testováńı a zhodnoceńı výsledk̊u práce na systému před zavedenými změnami, a po
jejich zavedeńı. Nicméně takové možnosti nejsou a účinnost muśı být vyhodnocena za pomoci dat,
které se źıskaj́ı převážně za pomoćı IDE a jejich funkćı které nám nab́ıźı. Zhodnoceńı účinnosti
se rozděĺı na 3 části, kde se každá z nich zaměř́ı na výsledek řešeńı jedné z překážek z kapitoly
a jejich prospěšnost.

Nı́zká soudržnost Původńı rozděleńı kódové základny do baĺıčk̊u mělo za následek, že se zde
nacházely tř́ıdy pokrývaj́ıćı alespoň 30 funkcionalit, které spolu úzce nesouvisely. Toto č́ıslo
je odvozeno z identifikováńı logických čast́ı v kapitole 4.3. Nově vytvořený baĺıček reprezen-
tuj́ıćı modul obchodu s odměnami má tyto funkcionality 4, které jsou ještě nav́ıc rozděleny do
jednotlivých komponent, kde každá komponenta má na starosti právě 1 funkcionalitu. Nový
člen týmu má nyńı možnost prouzkoumat část kódové základny zabývaj́ıćı se vybranou funk-
cinalitou na jednom mı́stě, kde se nacháźı omezené množstv́ı tř́ıd, které je lépe vstřebatelné.

Vysoká provázanost Vysoká provázanost tř́ıd z baĺıčk̊u services vytvářela velkou nepřehlednost
a v některých př́ıpadech nežádoućı jevy při aplikováńı změn v systému. Původńı počet tř́ıd
spadaj́ıćı do modulu obchodu s odměnami maj́ıćı provázańı se zbylým systémem byl 4. Nyńı
s vytvořenou fasádou modulu je to 0. Veškeré závislosti jsou přesměrovány na fasádu. Stejné
výsledky jsou i mezi komponentami uvnitř modulu, které jsou také schovány za fasádu. Neńı
zde žádná provázanost mezi tř́ıdami odlǐsných komponent.

Degraduj́ıćı modularizace Původńı struktura nijak nebránila mı́t všechny tř́ıdy z baĺıčku
services, pouze v tom daném baĺıčku bez daľśıho děleńı, které by alespoň seskupovalo spolu
souvisej́ıćı tř́ıdy, a předevš́ım tato struktura nijak neomezovala vytvářeńı závislost́ı tř́ıd mezi
sebou. Nyńı jsou i spolu souvisej́ıćı tř́ıdy v komponentách zastřešeny fasádou a při potřebě
voláńı metod mezi tř́ıdami z odlǐsných komponent nedocháźı k vytvářeńı daľśı závislosti mezi
konkrétńımi tř́ıdami, ale pouze na tř́ıdy fasád. T́ım se zabráńı postupnému provazováńı jed-
notlivých tř́ıd mezi komponentami a výsledkem je přehledněǰśı struktura s určitou hierarchíı.
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Kapitola 7

Závěr

Ćılem této práce bylo zavést změny do backendové části systému Uniqway, které pomoćı rozděleńı
do jednotlivých logických část́ı přispěj́ı k lepš́ı produktivitě nových člen̊u projektu.

Zadáńı bakalářské práce je splněno a naplněńı jednotlivých ćıl̊u je bĺıže popsáno ńıže. Prvńım
z ćıl̊u této práce byla identifikace logických část́ı systému vhodné k rozděleńı. Výsledek tohoto
úkolu se nacháźı v kapitole věnuj́ıćı se analýze, konkrétně pak v kapitole 4.3. Daľśım ćılem bylo
navrhnout zp̊usob jakým se jednotlivé části odděĺı bez vyžádáńı komplexńıch změn a navýšeńı
celkové složitosti backendu. Tento návrh je popsán v kapitole 5. Dále bylo úkolem navrhnuté
změny implementovat, tomu se věnuje kapitola 6. Posledńım ćılem bylo vhodným zp̊usobem
vyhodnotit účinnost zavedených změn. Toto vyhodnoceńı se nacháźı v kapitole 6.5.

Seznámeńı a práce s jakýmkoliv rozsáhlým systémem je náročná, obzvláště pokud je potřeba
vyznat se téměř v celé jeho š́ı̌ri, a ne pouze ve vybraných mı́stech. Z toho d̊uvodu nebyl redesign
backendu kompletně dokončen. V rámci této práce vznikla analýza a návrh jak oddělit jednotlivé
části do modul̊u. Důraz byl kladen předevš́ım na zjednodušeńı systémové struktury pro nové
členy. Součást́ı toho bylo vytvořit návrh pro zavedeńı změn, které budou vytvářet v modulech
téměř identickou strukturu a t́ım podpořit jednotný systém, v němž se lépe orientuje. Pro d̊ukaz
účinnosti a prospěšnosti vytvořeného návrhu byl implementován modul obchodu s odměnami,
na jehož základě proběhlo vyhodnoceńı zavedených změn.

V práci byl detailně popsán postup, jak zanalyzovat d́ılč́ı části kódové základny na úroveň
jednotlivých komponent, ze kterých se skládá výsledný modul. Dále je zde popsáno, jak tento
modul oddělit od zbylého systému a vytvořit v něm potřebnou strukturu, č́ımž źıská požadované
vlastnosti. Celková modularizace systému, který je neustále ve vývoji, neńı snadná, ale pokud
se bude postupovat zde navrženým postupem a změny bude koordinovaně zaváděny do systému
služby Uniqway, výsledkem bude přehledněǰśı systém, ve kterém bude snadněǰśı pracovat, zavádět
nové funkce a přij́ımat nové členy týmu.
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2021 [cit. 2022-04-27]. Dostupné z: https://microservices.io/patterns/monolithic.
html.

29

https://uniqway.cz
https://techterms.com/definition/api
https://www.codecademy.com/article/what-is-crud
https://www.codecademy.com/article/what-is-crud
https://www.cloudflare.com/learning/ddos/glossary/hypertext-transfer-protocol-http/
https://www.cloudflare.com/learning/ddos/glossary/hypertext-transfer-protocol-http/
https://techterms.com/definition/mvc
https://www.codecademy.com/article/what-is-rest
https://www.codecademy.com/article/what-is-rest
https://www.castsoftware.com/glossary/what-is-software-architecture-tools-design-definition-explanation-best
https://www.castsoftware.com/glossary/what-is-software-architecture-tools-design-definition-explanation-best
https://geeksforgeeks.org/monolithic-vs-microservices-architecture/
https://martinfowler.com/articles/microservices.html#footnote-etymology
https://martinfowler.com/articles/microservices.html#footnote-etymology
https://datamify.com/architecture/how-to-understand-monolithic-architecture
https://datamify.com/architecture/how-to-understand-monolithic-architecture
https://microservices.io/patterns/monolithic.html
https://microservices.io/patterns/monolithic.html


30 Bibliografie

14. HODGES, Nick. Coupling and Cohesion. Better Programming [online]. 2020 [cit. 2022-
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com/.
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