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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva analyzou, ndvrhem a implementaci serverové
aplikace pro konfiguraci draznich dispecCerskych terminala. Aplikace by méla
slouzit administratorim Spravy zeleznicni dopravni cesty ke spravé konfigu-
raci, firmware a telefonnich seznamt pouzivanych termindly v jednotlivych
stanicich. Prinosem prace je zjednoduseni udrzby termindlid, kterd je nyni
provadéna rucni instalaci a konfiguraci kazdého stroje.

Klicova slova serverova aplikace, konfiguracéni server, dispecerské terminély,
konfigurace, firmware, telefonni seznamy, klient-server, RESTful API, Java,
Spring, Vaadin
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Abstract

This master thesis deals with analysis, design and implementation of server
application for configuration of railroad dispatcher terminals. The application
should serve administrators of Sprava zelezni¢ni dopravni cesty for manage-
ment of configurations, firmware versions and phone books used by terminals
in individual stations. The main beneficial outcome of this thesis is simpli-
fication of terminals maintenance, which is nowadays made by manual in-
stallation and configuration of each machine.

Keywords server application, configuration server, dispatcher terminals,
configuration, firmware, phone books, client-server, RESTful API, Java, Spring,
Vaadin
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Uvod

Cestovani vlakem je v nasi zemi velice oblibenym typem dopravy. Aby vsak
mohlo bez problému probihat, musi byt zeleznice v dobrém stavu, coz sa-
moziejmé vyzaduje velké mnozstvi logistiky. Zaméstnanci ve stanicich musi
mit neustdle moznost byt v kontaktu s techniky, ktefi kontroluji a opra-
vuji traté, strojvedoucimi zelezniénich spole¢nosti a dalsimi lidmi. To je sa-
moziejmé naroéné zvladnout bez patiiénych systémi, které by zajistovaly
a usnadnovaly hlasovou komunikaci.

V Ceské republice se o udrzovani Zelezni¢nich trati stard SZDC (Sprava
Zelezni¢n{ Dopravni Cesty), ktera je jejich vlastnikem a provozovatelem. Tato
spole¢nost pouziva ve stanicich dispecerské terminaly, které fesi vyse zminény
problém komunikace a usnadnuji pracovnikiim této spolec¢nosti jejich praci.
Aplikace na téchto terminalech jsou komplikované a vyzaduji mnozstvi konfi-
gurace, kterd se navic muze liSit podle pracovnika, jenz zrovna terminal ob-
sluhuje. Kromé toho je také nutné tyto aplikace ¢as od ¢asu aktualizovat
na noveéjsi verze. A jaka by to byla hlasovd komunikace bez mozZznosti ukladani
telefonnich kontaktt?

Vsechny tyto problémy nyni musi fesit technici na kazdém terminélu zv1ast,
a to i presto, Ze se proces a data na jednotlivych strojich ptilis nemeéni. Jisté
by bylo pro techniky pohodlnéjsi, kdyby mohli definovat konfiguraci ¢i tele-
fonni seznamy na jednom misté. Je zde tedy patrna potieba jedné konfiguraéni
serverové aplikace, kterd by tento problém fesila.

Na vyse zminéném predpokladu stavi tato diplomova prace, jejiz téma
bylo zvoleno predevsim proto, ze se jednd o zajimavy problém z redlného
prostredi, jehoz vyreseni skute¢né usnadni mnoha lidem jejich praci. Druhou
motivaci pak byla prilezitost naucit se nové postupy a technologie, které jsou
pouzivany ve firmé, jez dodava terminaly Spravé zZelezni¢ni dopravni cesty,
a vubec moznost tvorby prace v ramci praxe ve firme.






KAPITOLA 1

Cil prace a jeji struktura

Hlavnim cilem této prace je navrh aplikace pro konfiguracni server spolecné
s jejim administracnim rozhranim a naslednd realizace vybranych funkcionalit.
Tato aplikace bude slouzit ke konfiguraci dispecerskych terminali v siti SZDC.
Pro dosazeni tohoto cile je nutné splnit nékolik dulezitych bodi, jimz se vénuji
jednotlivé kapitoly.

Kapitola [2] je vénovana vysvétleni teoretickych pojmu a postupu, které
jsou pro vyvoj systému dulezité.

V kapitole [3] je pak ¢tenar sezndmen s firemnimi projekty, s nimiz by méla
vytvorena aplikace spolupracovat a doplnovat je.

Sbérem a analyzou pozadavki na tento systém se zabyva kapitola
Zminénd analyza je dulezitd pro pochopeni procest, jez by aplikace méla pod-
porovat.

Obsahem nésledujici kapitoly B je ndvrh zasadnich soucasti aplikace, aby
nedoslo ke komplikacim béhem implementace.

Predposledni kapitola [6] se vénuje samotné implementaci a otestovani vy-
branych funkci, které budou moci byt pozdéji doplnény o dalsi navrzené prvky.

Zavéreéna cast pak obsahuje zhodnoceni vysledki a doporuceni dalsich
kroki, které by mély byt podniknuty pro dokonceni celé aplikace.






KAPITOLA 2

Teorie

2.1 Unifikovany proces vyvoje softwaru

Proces vyvoje softwaru je metodikou, ktera definuje zpiisob, jak jsou uzivatel-
ské pozadavky prevedeny na vytvoreny software. USDP (Unified Software
Development Process) je prumyslovym standardem této metodiky, jelikoz se
jedné o pragmatickou a ovéfenou metodu vyvoje. Unifikovany proces vyvoje
je zaloZen na iterativnim pristupu, kdy kazda iterace obsahuje pét zakladnich
pracovnich fazi:

o Pozadavky

e Analyza

e Navrh

e Implementace

e Testovani

Pro jednoduchy popis jednotlivych ¢asti predevsim ve fazi analyzy a navrhu
se obvykle pouzivd modelovaci jazyk UML (Unified Modeling Language),
ktery byl navrzen pro spojeni nejlepsich modelovacich principi a softwarového
inZzenyrstvi. Spravné vytvorené diagramy psané v tomto jazyce jsou srozumi-
telné jak pro ¢lovéka, tak i pro automatizované nastroje [I].

2.2 Pozadavky

Prvnim krokem vyvoje by vzdy mélo byt stanoveni pozadavkl na vytvareny
systém. Tato oblast by neméla byt podcenovéana, protoze chyby, kterych se
zde vyvojari dopusti, ovlivni cely zbytek vyvoje. Spatné definované pozadavky
mohou vést k neuspokojeni zdkazniku a finan¢nim ztratam. Proto by do sbéru,



2. TEORIE

konkretizace a analyzy pozadavka méli byt co nejvice zapojeni budouci uzivatelé
systému.

Pozadavkem se rozumi popis urc¢ité funkce ¢i vlastnosti vyvijeného systému.
P1i sbéru pozadavkt se rozlisuji dva jejich typy:

e Funkéni poZzadavky urcuji, jaké chovani bude systém nabizet.

o Nefunkéni pozadavky se zaméruji na vlastnosti ¢i omezujici podmin-
ky fungovani celého systému. Do této kategorie spadaji pozadavky na vy-
kon, technologie a podobné. Tyto pozadavky se pak promitnou do tech-
nické architektury systému.

Pozadavky sjednocuji a zpresnuji predstavy vyvojaru a zakazniki. Kazdy
pozadavek urcuje, co by mélo byt dodano. Pri jejich specifikaci by mél byt
kladen diraz na to, co bude systém nabizet, a ne na to, jak se toho dosdhne

[2].

2.3 Analyza

Analyza primo souvisi se sbérem pozadavki. Jejim cilem je jejich ujasnéni
a pripadné odhaleni pozadavku chybéjicich. Toho je dosazeno tvorbou modelt,
které se opét zaméruji pouze na to, co by systém mél délat, pricemz se abstra-
huji od konkrétnich postupi, jak toho dosdhnout [I]. Analyza muze sestdvat
z mnoha ruznych druht modeld. V néasledujicich sekcich budou popsany ty
nejzakladnéjsi z nich.

2.3.1 Analyza procesi v aplikaci

Modelovani procesu aplikace je podstatné pro spravné pochopeni c¢innosti
zékaznika, kterd by méla byt systémem realizovana. Tim je umoznéno iden-
tifikovat problémova mista a navrhnout vylepseni téchto procesi, coz vede
k presnéjsi specifikaci pozadavkl. Procesem se rozumi usporadand mmnozina
aktivit, které transformuji zadané vstupy na vystup, a je tieba sledovat jeho
dulezitost, ¢etnost provadéni a ¢asovou ¢i finanéni naroc¢nost [3].

V této casti analyzy se casto vyuzivaji diagramy aktivit, jelikoz umoznuji
proces modelovat jako kolekci aktivit a prechodti mezi nimi. Jedna se tedy
uréitym zptisobem o variantu stavového diagramu, a proto pouzivaji stej-
nou terminologii. Vyhodou téchto diagramu je jejich schopnost modelovat
i paralelni procesy, coz umoznuje jejich zefektivnéni ¢asto jen odstranénim
zbyteénych sekvenénich ¢asti [2].

2.3.2 Model pripadi uziti

Pripady uziti (Use Case) jsou néstrojem pro zachyceni funkénich pozadavki.
Kazdy pripad uziti by mél popisovat jeden zpusob, jakym bude systém pouzi-

6



2.4. Navrh

van. 7 pripadi uziti se vychézi pri ndvrhu a implementaci funkci systému,
proto by mély byt co nejvice kompletni [2].
Model pripadt uziti se skladéd z téchto komponent:

o Aktéri — role, které zastavaji uzivatelé systému. Tyto role mohou byt
pridéleny lidem, predmétim i jinym aplikacim.

o Pripady uziti — sada ¢innosti, které mohou uzivatelé vykondvat v sys-
tému.

e Hranice systému — ohraniceni oddélujici aktéry od pripadu uziti rea-
lizovanych systémem. Jsou to tedy hranice funk¢nosti systému.

e Relace — vztahy mezi aktéry a pripady uziti

Use Case model dale poskytuje jeden ze zdroji objekt a tiid pro jejich
dalsi modelovani [I].

2.3.3 Doménovy model

Poslednim a zasadnim krokem analyzy je presné urceni problémové domény.
K tomu slouzi doménovy model, jehoz tikolem je zachyceni entit, popis vztahu
mezi nimi a poskytnuti zdkladu pro databazovy model ¢i model tiid. Doménovy
model pouziva jazyk problémové domény, t¥idy a vztahy bere z redlného svéta
a nemél by se nikdy zaobirat implementaénimi detaily [4].

Doménovy model se sklada z téchto komponent:

e Doménové tridy — Entity, které modeluji problémovou oblast. Obvykle
jsou identifikovany pfi analyze procesu a pripadi uziti. Tyto tfidy mohou
obsahovat zakladni atributy ¢i operace, ale predevsim by mély mit jasny
a vystizny nazev.

e Atributy a operace — Blize specifikuji doménové tiidy, avsak stale
v jazyce domény. Neobsahuji tedy zadné informace o datovych typech,
tabulkovych kli¢ich, ¢i implementac¢né zavislych operacich.

e Vztahy — Popisuji, jak spolu jednotlivé tiidy souvisi. Zde je podstatné
sledovat predevsim nasobnosti icastnikt relace.

2.4 Navrh

S vystupy ziskanymi pri analyze se néasledné pracuje ve fazi ndvrhu. Cilem
této Casti vyvoje je presné specifikovat zpiisob, jak budou zanalyzované funkce
implementovany. Béhem navrhu se jiz berou v potaz i nefunkéni pozadavky
a je potieba zde rozhodnout o strategickych otazkach, protoze z této faze pak

vvvvvv
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2. TEORIE

je zde tfeba podniknout, patii vybér vhodnych technologii, ndvrh architektury
systému a vytvoreni databazového modelu.

2.4.1 Architektura

Navrh architektury se zabyva rozhodovadnim o organizaci systému a primo
navazuje na analyzu nefunkénich pozadavki. Pritom je podstatné urcit takové
faktory, které by ji mohly ovlivnit, pochopit je a navrhnout feseni. Zaroven
je dobré se zamyslet nad riiznymi variacemi problému, které jiz navrhovany
systém obsahuje nebo by se mohly v budoucnu objevit. Pii spravném navrhu
architektury je pak mozné se vyhnout mnohym neprijemnostem pti nasledné
implementaci, jako jsou tfeba:

e Vynalozeni zbyte¢ného tsili na nedulezité problémy.
e Riziko vynechani klicovych prvka v ndvrhu systému.

e Nesoulad produktu s obchodnimi cili.

Pri navrhu architektury systému se obvykle pouzivaji diagramy kompo-
nent. Jednotlivé casti systému jsou modelovany jako uzaviené komponenty,
které navenek vystavuji pouze sva rozhrani. Zde je podstatné si uvédomit,
ze kazdad z komponent by méla byt moduldrni, sobéstacnd a nahraditelna,
pri¢emz rozhrani jsou opravdu dulezita [5]. Architektura aplikace je potom
modelovana jako skupina komponent, které jsou propojeny pres sva rozhrani.

Pro usnadnéni nadvrhu architektury bylo vytvoreno zna¢né mnozstvi archi-
tektonickych navrhovych vzort, které prinaseji doporuceni, jak sestavit systém
v zévislosti na jeho ucelu. PouZiti ndvrhovych vzori obvykle zajistuje uvolnéni
vztahi mezi jednotlivymi ¢astmi aplikace, ¢imz zprehlednuje a usnadnuje
jejich vyvoj a udrzbu. Jednotlivé vzory se také mohou vzajemné vnorovat,
pro docileni jesté lepsiho rozdéleni systému [6]. Nékolik vzort bude popséno
v nasledujicich sekcich.

2.4.1.1 Klient-server

Tento architektonicky vzor nabyl zasadniho vyznamu pii navrhu systémi, jez
bézi na pocitacové siti. V takovémto systému se zodpovédnost déli mezi server
a jednoho & vice klientti. Ti spolu komunikuji pravé pies pocitacovou sit.
Server pasivné vyckava na pozadavky klienti, které nasledné zpracovava
a odesild klientim odpovédi. Obvykle se timto zpusobem stard o aplikacéni
logiku a ukladani dat. Zaroven je vzdy na této strané potieba zajistit kontrolu
posilanych dat, aby nedoslo k naruseni integrity systému. Server by idedlné
mél poskytovat standardizované rozhrani — API (Application Programming
Interface), které by nemélo zatézovat klienty specifikami serverového systému.

8



2.4. Navrh

Klient zajistuje pfimou komunikaci s uzivatelem. Posil4 poZzadavky na ser-
ver a ¢ekd na jejich zpracovani, aby mohl nasledné ziskand data zobrazit
uzivateli [7]. V praxi se pouzivaji klienti dvou typiu:

e Tenky klient se stard pouze o zobrazovani dat uzivateli a o prevedeni
jeho pozadavki na server.

e Tlusty klient zajistuje dalsi funkce nad rdmec tenkého klienta, a to
napriklad z duvodu, aby nebylo nutné se stile dotazovat serveru na zdan-
livé malickosti.

2.4.1.2 Trivrstva architektura

Vzor trivrstvé architektury je specifickym ptikladem vrstvené architektury.
Tento pristup rozdéluje systém na vrstvy, které se na sebe postupné nabaluji.
V idedlnim pripadé by kazda vrstva méla byt zdvisld nejvyse na jedné jiné
vrstvé, a to té, kterou obaluje. Jednotlivé vrstvy pak plni sviij vlastni tcel
a pri zachovani neménnych rozhrani mezi nimi je mozné je nezavisle na sobé
vyvijet i ménit [§].

Jak jiz plyne z jejtho nézvu, trivrstva architektura rozdéluje systém na za-
kladni t¥i vrstvy:

e Prezentaéni vrstva zajistuje vstup pozadavki, které predava vrstvé
aplikaéni, a vystup vysledki. Muze proto poskytovat GUI (Graphical
User Interface), coz ji ¢ini zavislou na dané platformé.

o Aplikaéni vrstva deleguje pozadavky od vrstvy prezentacni na vrstvu
datovou, pricemz na nich provadi vlastni vypocty a operace.

e Datova vrstva ma na starosti ukladani a nacitani dat i dalsi perzis-
tencni operace.

24.1.3 MVC

Architektonicky navrhovy vzor MVC (Model-View-Controller) déli aplikaci
do trech c¢asti:

e Model predstavuje data a business logiku aplikace.
e View se stard o zobrazeni uzivatelského rozhrani a dat z modelu.
« Controller zajistuje tipravu modelu v reakci na uZivatelské vstupy. Déle

ma na starosti provazani celé aplikace. Zpusob, jakym toho dosahne, pak
odlisuje jednotlivé specifikace tohoto vzoru.
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Schéma propojeni téchto ¢asti zobrazuje diagram na obrizku 2.1} Poza-
davek uzivatele ptichdzi do controlleru, ktery na zakladé toho upravi model.
View obsahuje odkaz na model, takze je o zménach od controlleru informovano
a muze uzivateli zobrazit upravend data. Také je pomérné casté primé spo-
jeni mezi controllerem a view, ale to uz zalezi na konkrétni varianté MVC.
Podstatné vsak je, aby model nikdy neobsahoval piimy odkaz na ostatni dvé
komponenty [9].

Controller

View > Model

Obrézek 2.1: Schéma propojeni komponent v MVC architektute [9].

Vzor MVC se vyvinul v sedmdesatych letech dvacatého stoleti, tedy jesté
v dobé sdlovych pocitaci, cemuz také odpovidd jeho struktura. Controller
slouzil pro prijem prikazu z klavesnice, zatimco view vykreslovalo data na mo-
nitor. Proto zde byla zdsadni pouze vazba controlleru a view na model. Se sjed-
nocenim vstupu a uzivatelského rozhrani vsak ztratil controller v pivodnim
smyslu vyznam, coz vedlo ke vzniku riznych novych variant této architektury.
MVC se vsak stale pouziva, a to predevsim v prostiedi webovych aplikaci, kde
se stard napiiklad o preklad HTTP (HyperText Transfer Protocol) pozadavku
na konkrétni view [10].

24.14 MVP

Z architektury MVC vychézi mimo jinych variant také architektonicky navrho-
vy vzor MVP (Model-View-Presenter). Dnesni uzivatelskd rozhrani obvykle
sama obsahuji interaktivni prvky, a proto je tento vzor vhodnéjsi predevsim
z toho duvodu, Ze presouva prijem pozadavku uzivatele primo do view.

Jak je vidét na obrazku skladbou komponent se MVP od svého pred-
chudce prilis nelisi. Jednotlivé ¢asti vsak plni trochu jiné funkce. Akce uzivatele
jsou odchytavany ve view, které je néasledné posild ke zpracovani presenteru.
Dalsi postup pak zavisi na tom, o jaky typ MVP se jedna:
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e Supervising Controller stavi presenter pouze do pozice dohlizejiciho,
z modelu nacte samo a od presenteru si necha doplnit jen to nezbytné
nutné. Tento typ zobrazuje pravé obrazek

o Passive View se snazi o co nejjednodussi view, kterému neni do modelu
umoznén pristup. Oproti obrazku zde tedy chybi vazba mezi view
a modelem, coz prenasi mnohem vice odpovédnosti na presenter, ktery
se nyni musi postarat i o pfenos dat z modelu do view.

Supervising controller MVP je vhodny v pripadé, kdy je zadouci jed-
nodussi kéd, ktery neni potieba prilis testovat. Druhd varianta oproti tomu
umoznuje snadnéjsi automatické testovani prezentacni logiky, ovSem za cenu
komplexnéjsiho kédu [10].

> Presenter

\ 4

View Model

Obrézek 2.2: Schéma propojeni komponent v MVP architekture [10].

2.4.1.5 Architektura REST

REST (REpresentational State Transfer) predstavil v roce 2000 ve své di-
zertaéni praci [I1] jeden ze spoluautoru protokolu HTTP, a je tedy spravné
predpokladat, ze maji tyto dvé technologie mnoho spole¢ného. Tato architek-
tura pro webové API totiz vyuziva zminéného protokolu pro vzdaleny pristup
ke zdrojum, jako jsou data ¢i stavy aplikace. REST je tedy oproti jinym tech-
nologiim, jako je naptiklad SOAP (Simple Object Access Protocol), orientovan
datové a nikoli procedurélné.

Architektura rozhrani REST definuje ¢tyfi zakladni metody pro pristup
ke zdrojum, jez jsou identifikovany svym URI (Uniform Resource Identifier).
Tyto metody jsou realizovany pomoci odpovidajicich HTTP metod a slouzi
pro vytvoreni dat, jejich ¢teni, ipravu a smazani. Proto se oznacuji pojmem

11
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CRUD (Create, Read, Update, Delete) a odpovidaji HTTP metoddm POST,
GET, PUT a DELETE [12].

API, ktera vyuzivaji architektury REST, jsou oznac¢ovana pojmem REST-
ful. K rozliseni, jak moc muze byt dané API timto pojmem oznaceno, je
vyuzivan Richardsontiv Maturity model, ktery poskytuje jednoduchy zpisob,
jak principy REST pochopit. Richardson v tomto modelu definuje 4 trovné
splnéni principi REST:

« Uroveii 0: API vyuziva protokolu HT'TP, ale nedefinuje zdroje a pouzi-
va pouze jednu HTTP metodu.

« Urovet 1: Piitomnost zdrojt, které jsou definovany jednoznac¢nou URI.
Pro ptistup k nim je vSak stale pouzivdna pouze jedna HTTP metoda.

« Urovei 2: Specifikace metod pouzitelnych pro jednotlivé zdroje v sou-
ladu s HTTP konvencemi. Jde tedy predevsim o pouziti prislusnych
HTTP metod pro dané akce (GET pro ¢teni, PUT pro dpravu a po-
dobné), praci s HTTP hlavickami a vyuzivani ¢iselnych HTTP status
kédn.

o Urovenl 3: Pouziti HATEOAS (Hypertext As The Engine Of Appli-
cation State), tedy specifikovani moznosti interakce primo v reprezentaci
zdroje. V pripadé spravného pouziti je klient méné zavisly na podobé
sluzby, nebot nemus{ znat pfesnou podobu URI a metody dopiedu v
dobé implementace, ale mize si ji vyzadat od serveru za béhu.

Spravné navrzené RESTful API by mélo dosahovat treti arovné, ale v praxi
se vétsina sluzeb spokoji pouze s dosazenim drovné druhé, a to predevsim
z duvodu obtizi s pochopenim HATEOAS. To nemusi byt nutné spatné, ne-
bot pro uréité piipady mize byt pouziti HATEOAS zbytetné komplikované
v porovnani s jeho prinosem [13].

2.4.2 Databazovy model

Tento model vychazi z pivodniho navrhu relacniho modelu databaze, ktery
vytvoril doktor E. F. Chod v roce 1970. Jeho zamérem bylo popsat datové
struktury jako matematické relace, které jsou dany svym jménem a mnozinou
atributi. Relace pak symbolizuji tabulky databéaze, jejichz sloupce jsou dany
atributy téchto relaci [14].

Databéazovy model tedy zobrazuje strukturu dat tak, jak bude implemen-
tovana konkrétni relacni databazi. Vychazi z doménového modelu, ktery je
vytvoren v ramci analyzy, a dopliuje jej o prvky podstatné pri navrhu relacni
databaze [15]. Mezi tyto prvky patii predevsim:

e Atributy relaci vcéetné jejich datovych typtu, a to i takové, které jiz
nevychézi z problémové domény, ale jsou dtlezité pro implementaci.

12



2.4. Navrh

e Dekompozice m:n vazeb mezi doménovymi tiidami na spojeni pres
vazebni tabulky.

e Primarni a cizi klice pro vazby mezi jednotlivymi relacemi.

o Integritni omezeni, kterd zajistuji konzistenci dat vii¢i definovanym
pravidlim.
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KAPITOLA

Popis souvisejicich projektu

Protoze je aplikace v této praci vyvijena v ramci firmy, vénuje se tato kapi-
tola popisu firemnich projektd, na které by méla vysledna aplikace navazovat
a podporovat je.

3.1 Terminalové aplikace

Zakladnim kamenem firmy jsou aplikace pro dispecerské terminaly. Tyto apli-
kace umoznuji hlasovou komunikaci mezi riznymi koncovymi uzivateli z rady
technologicky rozdilnych pevnych i mobilnich siti. Tyto aplikace samoziejmé
vyzaduji obsahlou konfiguraci, aby byly schopné poskytovat své sluzby. Tato
konfigurace muze byt provadéna primo na terminalech nebo hromadné pomoci
aplikacniho serveru.

Konfigurace v siti SZDC jsou v tuto chvili provadény piimo na terminalech,
jelikoz pro aplikace pouzité v této siti neni aplikac¢ni server vytvoren. Tento
pristup je samoziejmé narocny na praci technikf, protoze neni mozné ter-
minaly konfigurovat hromadné. Aplikace na draznich terminalech maji konfi-
gurace uloZeny v souborech formétu CCS (Configuration Control & Statistics),
coz je format definovany a pouzivany firmou praveé pro tento ucel. Pro tpravu
téchto soubort slouzi specialni webové rozhrani.

3.2 Aplikacni server

Pro umoznéni hromadné konfigurace terminali jiz ve firmé existuje stavajici
projekt, ktery podporuje zakladni funkce, jako je tfeba prihlaseni uzivatela
do administra¢niho rozhrani ¢i nastaveni telefonnich uc¢ta, a dale rizné funkce
specifické pro ruzné zakazniky.

Tento projekt vSsak nepodporuje konfiguraci a funkce, které vyzaduji ter-
mindly v siti SZDC, a nékteré dalsi funkce nevyhovuji jejich potfebam. Proto
neni mozné tento server k jejich konfiguraci vyuzit.
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Presto by bylo dobré vyuzit jiz vytvorené funkce aplikacniho serveru pro
aplikaci vyvijenou v ramci této prace a zaroven je zaddouci zahrnout nové
vyvijené unkce do stavajiciho projektu. Proto bylo ve firmé v pribéhu realizace
této prace rozhodnuto, ze bude tato aplikace vyvijena do stavajiciho projektu
jako novy modul a bude tedy pouzivat nékteré jiz hotové funkce.
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KAPITOLA 4

Analyza

Tuto kapitolu tvori analyza vyvijené aplikace, jez je zahajena ujasnénim funk-
¢nich a nefunkénich pozadavkid pomoci analyzy procesti v aplikaci. Dalsimi
kroky, které byly v této Casti ucinény, jsou pak vytvoreni modelu pripada
uziti a analyza problémové domény.

4.1 Analyza procest v aplikaci

vvvvv

aplikace podporovat. Analyza téchto procesu probihala soucasné se sbérem
pozadavki, aby bylo mozné funkéni pozadavky spravné pochopit.

4.1.1 Vytvoreni konfiguracniho profilu

Diagram na obrazku znazornuje proces vytvoreni nového konfigura¢niho
profilu. Administrator v systému zalozi novy profil. Pokracuje tim, ze vytvoti
jeho prvni verzi a pritadi ji verzi FW (FirmWare), na niz by méla fungovat.
Nasledné provede tpravu konfiguracniho souboru a po uloZeni zmén se roz-
hodne, zda vytvori dalsi verzi tohoto profilu. Proces kon¢i v okamziku, kdy
administrator jiz neplanuje vytvaret dalsi verze profilu.

4.1.2 Spusténi terminalu s nastavenym profilem

Obrazek obsahuje diagram popisujici proces spusténi terminalu s danym
konfigura¢nim profilem. Po spusténi termindlu uzivatelem systém nacte profily,
které byly k tomuto termindalu prifazeny a nejsou jiz spustény jinde. Uzivatel
si z téchto profili jeden vybere a prihlasi se. Systém zareaguje vybérem verze
profilu, kterda odpovida verzi FW instalované na terminalu. Nasledné tuto
konfiguraci odesle na termindl a oznaci profil za uzivany timto terminalem.
Uzivatel pak na terminalu pracuje a po jeho odhlaseni probéhne v systému
uvolnéni profilu pro ostatni uzivatele.
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act Vytv ofeni profilu /

Admin

CZaloieni nového proﬁlD

Zalozeni nov é verze
profilu

Vybér verze FW

Uprav a konfigurace verze
profilu

( Ulozeni verze proﬁlu)

Pfidat novou
verzi profilu

Obréazek 4.1: Proces vytvoreni nového konfigura¢niho profilu.



4.1. Analyza procesu v aplikaci

act Spusténi terminalu s nastavenym profilem /

Systém Uziv atel terminalu

Nacteni w
dostupnych pfifazenych
profila )

Spusténi terminalu

Vybér profilu

Zjisténi verze FW nainstalované na \

terminalu )

Vybér odpovidajici verze
profilu

Zablokov ani profilu pro
dany terminal

Odeslani konfigurace na\ Prace na terminalu
terminal J \
Zruseni blokace profilu { Odhlaseni se

Obrazek 4.2: Proces spusténi terminalu s nastavenym profilem.
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4.1.3 Nahrani nové verze FW

Diagram na dalsim obrazku predstavuje popis nahrani nové verze FW
jak do systému, tak i na terminal. Administrator v systému vytvori zdznam
pro novou verzi FW a nahraje patricna data z disku. Poté vybere terminal,
na ktery ma byt nova verze FW nahrana, a oznac¢i jej k aktualizaci. Mize
pokracovat vybérem dalSich terminala.

Systém v reakci na oznaceni od administratora odesle firmware archiv
na prislusny terminal a pak kontroluje stav aktualizace. V ptipadé, ze stéle
probih&, upravi si informaci o jejim pribéhu a pokracuje v kontrole. Jakmile
vSe v poradku probéhne, systém si upravi ulozenou aktualni verzi FW u daného
termindlu.

4.1.4 Vytvoreni telefonniho seznamu

Poslednim diagramem je vytvoreni telefonniho seznamu na obrazku [4.4 Ad-
ministrator zalozi prazdny telefonni seznam a pak se rozhodne, zda jej rovnou
naplni daty ze souboru. V takovém pripadé pokracuje vybérem souboru z disku
a nastavenim patfiénych parametru pro import z CSV (Comma-Separated
Values). Jakmile tyto parametry ulozi, provede systém nacteni hodnot ze sou-
boru a jejich ulozeni do telefonniho seznamu. Administrator si pak nehledé
na predchozi rozhodnuti zobrazi obsah telefonniho seznamu, ktery nasledné
dle libosti upravuje pridavanim, odebiranim ¢i ipravou kontaktt, dokud neni
s vysledkem spokojen.

4.2 Funkcéni pozadavky

V této sekci jsou priblizeny pozadavky na funkce aplikace. Pozadavky byly for-
mulovany na zakladé dat ziskanych od SZDC a upfesnény za pomoci analyzy
procest provedené v sekci predchozi.

4.2.1 Organizacni struktura

V aplikaci bude mozné upravovat organizacni strukturu obvodu, ktery je
k danému serveru prirazen. Pro tcely SZDC je tato struktura tvorena nékolika
SSZT (Sprava Sdélovaci a Zabezpecovaci Techniky), z nichz kazd4 muze ob-
sahovat urcité mnozstvi lokalit.

Do téchto lokalit budou administratofi moci zarazovat termindly i kon-
figurac¢ni profily, diky ¢emuz je bude mozné snadnéji vyhledavat a pripadné
k nim omezit ptistup pravé na zakladé prirazeni do urcité lokality.

4.2.2 Sprava terminala

Aplikace bude umozinovat spravu terminali, které se k danému serveru mohou
pripojit a synchronizovat. Diky tomu bude mozné libovolny terminal obnovit
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act Nahrani nové verze FW/

Admin Systém

Zalozeni nov é verze FW

Nahréni archivu s FW

Vybér terminalu

Nastaveni pozadované nové
verze FW terminalu

Akltualizovat

dals$i terminal < Odeslani FW na terminal

Kontrola pribéhu Uprava informace o
aktualizace prib&hu aktualizace

Probiha

Uprava informace o
aktualni verzi FW na
terminalu

Obrazek 4.3: Proces nahrani nové verze FW.
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act Vytv oreni telefonniho seznamu/

Admin Systém

Zalozeni nového

telefonniho seznamu

Vytvoreni prazdného
seznamu

Import seznamu z CSV

Vybér souboru '

(Nastavem’ parametru CSV\ Import kontaktu

J i

\/\/
/\

Zobrazeni obsahu
telefonniho seznamu

Pridani, aprava nebo
odebrani kontaktu

Pokracovat v
Upravach

®

Obrézek 4.4: Proces vytvoreni nového telefonniho seznamu.
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ze zaloh na serveru.

Administratori si budou moci zobrazit informace o konkrétnim terminélu
a bude jim umoznéno nastavit, jaké konfigura¢ni profily na ném mohou byt
spustény, pripadné jaka je na daném termindlu pozadovana verze FW.

4.2.3 Sprava konfigurac¢nich profila

Server bude obsahovat profily s konfiguraci, které dosud byly ukladany pouze
lokalné na termindlech. Pro konfiguraci téchto profil, které jsou ulozeny
ve formatu CCS, bude pouzito stejného rozhrani, jako tomu bylo pii lokalnich
upravéach.

Aplikace si tedy bude drzet prehled o jednotlivych profilech a bude umoz-
novat pristup k jejich konfiguracnimu rozhrani. Pri konfiguraci profilu na ser-
veru bude znemoznéno jej editovat na terminalu ¢i jinym uzivatelem konfi-
guracni aplikace.

Konfigurac¢ni profily budou verzovany tak, aby bylo zajisténo jejich spusténi
na riuznych verzich FW, a aplikace tedy bude poskytovat i prehled jednotlivych
verzi kazdého profilu. Aplikace bude rovnéz zodpovédna za spusténi spravné
verze profilu na daném FW.

Jeden profil nepiijde spustit na vice termindlech zaroven.

4.2.4 Sprava firmware

Aplikace bude umoznovat na server nahrat a nasledné distribuovat nové verze
FW, pfipadné mazat verze staré a nepouzivané. Déale bude aplikace zod-
povédna za jejich distribuci na dany terminal, pokud to bude administrator
pozadovat.

4.2.5 Centralni telefonni seznam

Server by mél umoznovat tvorbu telefonnich seznami spole¢nych pro vSechny
pripojené termindly. Tyto telefonni seznamy bude mozné pridavat, upravovat
i mazat z administracniho rozhrani. Termindliim bude umoznéno seznamy jen
zobrazovat.

Uprava kontaktl v telefonnim seznamu bude v administracnim rozhrani
umoznéna jednak primou editaci a dale pomoci importu ve formatu CSV. Pro
pripadnou préaci s kontakty v externim programu bude administrator moci
kontakty exportovat do zminéného formatu.

4.2.6 Rozcestnik

Aplikace si bude udrzovat prehled o dalSich konfigura¢nich serverech v siti
SZDC. Tim bude administratorim umoznéno prechézet mezi aplikacemi na-
sazenymi v jednotlivych obvodech a konfigurovat je.
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4.3 Nefunkcni pozadavky

Tato sekce se vénuje omezenim, kterd jsou na aplikaci kladena. Zde vsak,
kromé pozadavkil od zdkaznika, vstoupily do hry také pozadavky firmy, v niz
byla prace vyvijena.

4.3.1 Webové rozhrani

Aplikace bude mit prehledné a uzivatelsky privétivé webové GUI.

4.3.2 Integrace do stavajiciho projektu

Aplikace bude zaclenéna do stavajiciho projektu jako novy modul a bude
vyuzivat nékteré jiz vyvinuté funkce, jako naptiklad spravu uzivatelu a jejich
pristupu k aplikaci. Z toho divodu budou také zachovany pouzité technologie.

4.3.3 Zalohovani

Dulezita data, jako treba konfiguraéni profily, budou pro kazdy server zaloho-
vana na nékterém z ostatnich serveri v siti SZDC.

4.4 Model pripada uziti

Pro presné zdokumentovani funkénich pozadavkt probéhlo v ramci analyzy
také modelovani pripadd uziti, jemuz se vénuje tato sekce. Tvorba tohoto
modelu vyrazné prispéla k pochopeni pozadavka a dala zdklad pro analyzu
problémové domény.

4.4.1 Udéastnici

[’Jéastniky pripadi uziti analyzovaného systému zachycuje obrazek Jak
vyplyva z funkcénich pozadavki, do systému budou predevsim pristupovat
administratori s cilem konfigurace jednotlivych soucasti. Druhym typem tcast-
nika pak budou dispecerské termindly, které budou ze systému ziskavat data
dulezitd pro praci dispeceru.

4.4.2 Sprava organizacni struktury

Skupina pripada uziti zobrazend na obrazku obsahuje pripady, které se
vazou k pozadavkim na spravu organizacni struktury obvodu, ktery bude
aplikace obsluhovat.
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uc Uéastnici

Admin Terminal

Obrazek 4.5: Ucastnici jednotlivych pripadl uziti.

Pridani uzlu do organizacni struktury

Administrator se rozhodne pridat nové SSZT ¢i lokalitu. Aplikace jej necha
vyplnit potfebnd data a zaznam ulozi. V pfipadé, Zze aministrator pridava
SSZT, aplikace mu umozni do néj rovnou zaradit nové lokality.

Odebrani uzlu z organizacni struktury

Aplikace zobrazi vzhled organizacni struktury a administrator vybere uzly
(SSZT nebo lokality), které se ze struktury odstrani. V pripadé, ze bude
odstranén uzel obsahujici néjaké poduzly, postard se aplikace i o jejich od-
stranéni. Pokud mé néktery z odstranovanych uzlt prifazené konfigurac¢ni
profily ¢i terminaly, zaridi aplikace jejich odebrani z lokality.

Zarazeni konfiguraé¢niho profilu do lokality

Administrator si zobrazi seznam profili a vybere ten, ktery chce zaradit do lo-
kality. Vybere lokalitu, do které jej chce zaradit a pak nastaveni ulozi.

Zarazeni terminalu do lokality

Administrator vybere ze seznamu termindalu ten, ktery by mél byt zarazen
do lokality, priradi mu lokalitu a zmény ulozi.

4.4.3 Sprava terminala

Piipady uziti, které se tykaji vseho kolem spravy terminalii, zachycuje obrazek
4.1

Pridani terminalu do systému

Ma-li byt do sité SZDC pridan novy termindl, zalozi pro néj administrator

novy zaznam v systému. Po vyplnéni potrebnych idaja aplikace zdznam ulozi.
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uc Sprava organizaéni struktury/

Aplikaéni Server

Pridani uzlu do
organizacni struktury

Odebrani uzlu z
organizac¢ni struktury

Z—]
\

Admin
Zarazeni konfiguraéniho
_(from profilu do lokality
Ucastnici)

Zarazeni terminalu do
lokality

Obrazek 4.6: Pripady uziti, které se tykaji spravy organizacni struktury.

Zobrazeni informaci o terminalu

Aplikace zobrazi v prehledném vypisu seznam termindlu se zakladnimi infor-
macemi. Administrator nasledné muze prejit na detail konkrétni polozky, kde
se mu zobrazi blizsi informace, jako tfeba seznam prifazenych konfiguracnich
profili.

Nastaveni pozadované verze FW terminalu

Administrator se rozhodne, Ze je tfeba aktualizovat firmware na terminalu,
a vyhleda si jej. Aplikace mu umozni vybér pozadované verze FW z verzi
ulozenych v systému a administrator jednu zvoli. Aplikace zmény uloZi a zahaji
proces aktualizace termindlu.
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Vytvoreni nové verze FW

Po ziskani nové verze FW od dodavatele administrator zalozi v systému novy
zdznam pro tuto verzi. Poté nastavi vSsechny podstatné parametry a vybere
z disku archiv s novou verzi. Aplikace jej nahraje na server a vSechno ulozi.

uc Sprava terminélﬂ/

/\

Admin

(from
Uéastnici)

Aplikacni Server

Pridani terminalu do
systému

Zobrazeni informaci o
terminalu

Nastaveni
pozadované verze FW
terminalu

Vytv ofeni nové verze

FW

Obrazek 4.7: Pripady uziti, které se tykaji spravy terminal.

4.4.4 Sprava konfigurac¢nich profila

Diagram pripadt uziti, jez spadaji do spravy konfigura¢nich profili, je na obraz-

ku 4.8

e

Prirazeni ¢i odebrani profilu terminalu

Scénar 1:

Administrator je pozadéan, aby umoznil spusténi urc¢itého konfi-
guracniho profilu na daném termindlu. Vyhleda tento terminal, zobrazi jeho
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detail a ze seznamu dostupnych profili vybere ten pozadovany. Aplikace
zafidi, ze se v tomto seznamu zobrazi jen profily s verzi, kterd je kompati-
bilni s FW instalovanym na daném terminalu.

Scénar 2: Administrator se rozhodne, ze dany profil uz na urcitém ter-
minalu nebude mozné spustit. Najde tento terminal v systému a ze seznamu
pritazenych profili mu ten nezadouci odebere.

Vytvoreni nové verze profilu

Po nahrani nové verze FW do systému by byl Administrator rad, aby na ni
fungoval konkrétni konfiguraéni profil. Proto si tento profil vyhledd a zalozi
pro néj novou verzi. Aplikace zkopiruje konfiguraci a umozni administratorovi,
aby ji podle libosti upravil.

Spusténi profilu

Aplikace termindlu poskytne seznam profili, které jsou k nému prifazeny
a nejsou spustény na jiném termindlu. Terminal nechd uzivatele vybrat profil
a pak odesle systému zadost o jeho spusténi. Systém poté profil blokuje pro
tento terminal tak dlouho, dokud se termindl z profilu neodhlési.

U'prava konfigurace verze profilu

Scénar 1: Administrator se rozhodne provést néjaké tpravy v konfiguraci
verze profilu, coz mu aplikace umozni a uzamkne verzi profilu proti editaci
jinymi uzivateli. Administrator provede své zmény a konfiguraci opusti. Apli-
kace zmeény ulozi a odemkne profil pro dalsi editace.

Scénar 2: Administrator se rozhodne provést néjaké tpravy v konfiguraci
verze profilu, ale zjisti, Ze se do konfigurace nedostane, protoze je zamcen4.
Pocka tedy se svymi tpravami na okamzik, kdy jiny administrator konfiguraci
této verze profilu opusti.

Scénar 3: Uzivatel termindlu se rozhodne provést néjaké tupravy v konfi-
guraci. Proto se termindl dotdze systému, zda je mozné upravit konfiguraci
verze profilu, kterd je na termindlu spusténd. V reakci na odpovéd systému
pak uzivateli dpravy konfigurace umozni nebo neumozni.

4.4.5 Centralni telefonni seznam

Posledni skupina pripadu uziti se tykd pozadavkt na centrdlni telefonni se-
znam. Tyto piipady uZit{ zobrazuje obrazek
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uc Sprava konfiguraénich proﬁlﬁ/

Aplikaéni Server

Prifazeni ¢i odebrani
profilu terminalu

Vytvoreni nové verze

il Spusténi profilu
profilu

/I

Admin Terminal
(from

(from oy .

Uéastnici) Ucastnici)

Uprava konfigurace
verze profilu

Obrézek 4.8: Pripady uziti, které se tykaji spravy konfiguracnich profilia.

Import telefonniho seznamu

Administrator nechce ruéné vypliiovat vsechny kontakty telefonniho seznamu,
proto se rozhodne jej importovat z CSV. Nahraje tedy do systému soubor
s daty, vyplni parametry CSV (jako tFeba oddélovaci znak) a namapuje sloupce
z CSV na parametry kontaktu pouzivané v systému. Aplikace se pak postard
o import hodnot ze souboru do systému.

Export telefonniho seznamu

Administrator se rozhodne exportovat obsah telefonniho seznamu, aby s nim
mohl pracovat v externi aplikaci. Vybere konkrétni telefonni seznam a aplikace
mu vrati CSV soubor.

Zobrazeni telefonniho seznamu

Scénar 1: Aplikace administratorovi zobrazi v prehledném vypisu seznam
vsSech centralnich telefonnich seznamt. Administrator nésledné muze prejit
na detail konkrétniho seznamu, kde se mu prehledné zobrazi kontakty, které
tento telefonni seznam obsahuje.

Scénar 2: Termindl si necha od aplikace poslat prehled vSech telefonnich
seznamu ¢i pouze jeden telefonni seznam s kontakty, aby je mohl zobrazit
uzivateli.
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Vytvoreni ¢i odstranéni telefonniho seznamu

Scénar 1: Administrator vytvori prazdny telefonni seznam, nastavi jeho
parametry a aplikace jej ulozi.

Scénar 2:  Administrator se rozhodne telefonni seznam smazat. Aplikace se
postara o odstranéni vSech kontakti, které v tomto seznamu byly.

Uprava obsahu telefonniho seznamu

Administrator si zobrazi telefonni seznam a zacne priddvat, upravovat a odebi-
rat polozky, na coz bude aplikace ihned reagovat ulozenim zmén a tpravou

zobrazeni.

uc Centralni telefonni seznam/

/

Aplika¢ni Server

Import telefonniho

seznamu

Export telefonniho
seznamu

Zobrazeni telefonniho

/
Admin \

T

seznamu

ytv ofeni €i odstranéni
telefonniho seznamu

Uprava obsahu

telefonniho seznamu

Terminal

Obrazek 4.9: Pripady uziti, které se tykaji centralniho telefonniho seznamu.
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4.5 Doménovy model

Doménovy model je posledni ¢asti této kapitoly a zachycuje vSechny tridy, jez
vzesly z analyzy pozadavka a modelu pripada uziti.

4.5.1 Organizacni struktura a rozcestnik

Na obrazku je zachycen doménovy model popisujici tfidy nalezené pri
analyze pozadavki na organiza¢ni strukturu, spravu termindlt a konfigu-
racnich profilt, firmware a rozcestnik.

Lokalita

Tato tfida reprezentuje jeden uzel organiza¢ni struktury ur¢eny svym nazvem.
Kazdy uzel mtze obsahovat libovolné mnozstvi poduzli, coz je naznaceno
vztahem této tiidy k sobé samé. Dale se lokalita vaze ke tfiddm Terminal
a Profil, které mohou byt do lokality zarazeny.

Termial

Triida reprezentujici terminal obsahuje nékolik atributii, které terminal popi-
suji — jeho nazev, adresu a jednozna¢né jméno v ramci sité, ¢as a stav posledni
k ostatnim. Terminal se vaze k lokalité, do které muze byt prirazen. Déle ob-
sahuje dvé vazby na firmware. Terminal muze mit nainstalovan pravé jeden
firmware a nejvyse jeden firmware na ném miuze byt pozadovan. Termindl se
rovnéz vaze k tridé reprezentujici konfiguracni profil, a to tak, ze mu muze
byt libovolné mnozstvi profili prifazeno a nejvyse jeden na ném muze byt
spustén.

Firmware
Pro reprezentaci verze FW slouzi tato trida, jez obsahuje oznaceni verze FW
a informaci o tom, kde je mozné ji na disku najit.

Konfiguraéni profil

Samotna tiida konfiguracniho profilu je definovdna pouze svym nazvem, ale
miize mit nékolik verzi. Jak uz bylo zminéno, vaze se profil také na tridy
Termindl a Lokalita.

Verze profilu

Tato trida reprezentuje konkrétni verzi profilu danou svym oznacenim a umi-
sténim na disku. Tretim atributem této tiidy je pak informace, Ze je tato verze
nékym upravovana. Verze profilu nemiize existovat bez konfigurac¢niho profilu,
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proto je mezi témito dvéma tiidami vztah kompozice. Verze profilu dale musi
byt spustitelnd alespon na jedné verzi FW.

Aplikacni server

Tato tiida nemé zadné vazby na ostatni tiidy, jelikoz se jednd o pouhy nosic¢
informace o dalsich serverech v siti SZDC. Kazdy server je dan svym nazvem,
popisem a adresou URL (Uniform Resource Locator).

class O i i struktura a ik /
Konfiguraéni profil Verzelpolly
_ nazev & ma verzi B - oznageni
<4 patii do 0.* 1 1.+ |- konfiguraéni soubor
Aplikaéni server " |- uzaméeno pro
nazev 0.1 0.* 0.*
popis
odkaz . .
je spustén R .
na je nastaven funguje
na
0.1 0.1 0.* 1
Lokalita Terminal 4 je pozadovén na Firmware
0.* 4 patii do o 01
nazev N nazev - - oznaéeni verze
0.1 0 hostname
d < jeinstalovan na |- archivsdaty
ip adresa
&as posledni synchronizace | 0..* 1
stav posledni synchronizace
<4 obsahuje - stav aktualizace FW

Obrazek 4.10: Doménovy model pro spravu organizacni struktury.

4.5.2 Telefonni seznamy

Obrazek znézorfuje doménovy model pro pozadavek na centrdlni tele-
fonni seznam.

Telefonni seznam

Telefonni seznam ma nékolik zakladnich atributa pro jeho popis a déale vazby,
které budou vysvétleny v popisu tiid, kterych se tykaji.

Konfigurace

Tato trida predstavuje ¢ast konfigurace pro import telefonniho seznamu z CSV,
ktera je urcena svym typem. Telefonni seznam nemusi obsahovat zadné kon-
figurace, a to v pripadé, ze byl vytvoren ruc¢né bez importu z CSV. Konfigu-
race oproti tomu bez telefonniho seznamu nemuze existovat, proto je s nim
ve vztahu kompozice.
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Kontakt

Ttida reprezentujici kontakt se rovnéz vzdy musi vazat k telefonnimu seznamu.
Kontakt v systému musi obsahovat jméno, avSak ostatni mozné polozky jsou

nepovinné.

Data kontaktu

Tato ttida reprezentuje nepovinnou polozku kontaktu. Je uréena svym typem
a vzdy musi byt svazana s kontaktem.

class Telefonni seznamy/

Telefonni seznam

nazev

popis
dostupnost

obsahuje | 1

0..*

Kontakt

- jméno

je konfigurovan B>

Konfigurace

1 0.*

- typ
- hodnota

obsahuje P

Data kontaktu

1 0.*

typ
hodnota

Obréazek 4.11: Doménovy model pro telefonni seznamy.
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KAPITOLA 5

Navrh

V této kapitole je popsana navrhova ¢ast vyvoje aplikace. V prvnich sekcich
jsou popsany pouzité technologie a architektura aplikace, které byly prevedeny
ze stavajictho projektu, coz byl jeden z nefunkénich pozadavkia ziskanych
béhem analyzy. Zbytek kapitoly je vénovan navrhu perzistence dat a zpusobu
komunikace serveru s administracnim rozhranim a terminaly.

5.1 Vybér technologii

Jelikoz bylo dano, aby byly vyvijené funkce integrovany do stavajiciho pro-
jektu, nebyl vybér technologii pfimo predmétem prace. Bylo vSak nutné zana-
lyzovat a pochopit technologie pouzivané v projektu, aby na né bylo mozné
snadno navazat, ¢i navrhnout zmény. Pouzité technologie se ukazaly pro potre-
bu tohoto systému jako vyhovujici, a proto nebylo zapottebi prijit s ndvrhem
na jejich vymeénu.

5.1.1 Technologie spolecné pro celou aplikaci

V této sekci jsou pribliZzeny technologie, které jsou pouzité v serverové i klient-
ské céasti aplikace. Jedna se o pouzity programovaci jazyk, framework a format,
v jakém si server a administracni rozhrani predavaji data.

5.1.1.1 Java

Serverové i klientské ¢ast aplikace je napsana v jazyce Java ve verzi Java SE
8. Java je objektové orientovany programovaci jazyk zalozeny na syntaxi ja-
zyka C. Byl predstaven v roce 1995 a od té doby je stale upravovan, aby co
nejlépe poslouzil potfebam vyvojart. Verze SE 8, kterd je pouzitd v aplikaci,
napriklad prisla s moznosti vyuziti funkcionalniho programovani pro jedno-
duché tkony.

35



5. NAVRH

Java kdd je kompilovan do byte kédu spustitelného na JVM (Java Virtual
Machine). Tim se odliSuje od jazyk, které se kompiluji pfimo pro dany systém
a jez je nutné kompilovat (a nékdy i programovat) pro kazdy systém zv1ast.
Tuto tlohu zde zastupuje pravé JVM, ktera se postard o spusténi programu
na systému, pro ktery byla napsdna. Tim je zajiSténa snadnd prenositelnost
aplikace mezi rtiznymi platformami.

Oblibenost Javy zvysuje i pritomnost GC (Garbage Collector), ktery vyvo-
jari usnadnuje praci s paméti, a také JDK (Java Development Kit) obsahujici
znacné mnozstvi standardnich knihoven s ¢asto pouzivanymi funkcemi [16].

5.1.1.2 Spring

Spolecny pro obé casti aplikace je také pouzity framework Spring, ktery se
stard o infrastrukturu aplikace a umoznuje vyvojarim orientovat se pouze
na aplika¢ni logiku.

Spring stoji na principu IoC (Inversion of Control), tedy prebird odpovéd-
nost za priubéh programu. Zakladem frameworku je Spring Container, ktery
se stard o vytvareni objektt, jejich propojovani a konfiguraci. Container tedy
sam vytvari funkéni aplikaci, a to na zdkladé dat poskytnutych vyvojarem:

o Java tridy ve formé POJO (Plain Old Java Object), tedy t¥idy, jejichz
podoba neni frameworkem nijak omezena.

e« Metadata pro konfiguraci kontejneru. Ta fikaji predevsim, o jaké ob-
jekty by se framework mél postarat. Tato metadata jsou frameworku
dodavéana bud v souborech XML (eXtensible Markup Language) nebo
ve formé anotaci u prislusnych tiid.

Jednim ze zpusobi, kterym Spring dosahuje IoC, je princip DI (Depen-
dency Injection). Zavislosti mezi tfidami tedy nejsou dany primo vyvojarem,
ale vkladany Spring Containerem na zakladé metadat. To vyrazné usnadnuje
udrzbu a skalovatelnost aplikace a umoznuje snadnéjsi testovani komponent
[17].

Kromé samotného IoC poskytuje Spring framework mnoho dalsich sluzeb,
jako je treba podpora testovani, webovych sluzeb a pristupu k datim. Tyto
technologie budou priblizeny v dalsich sekcich.

5.1.1.3 JSON

Pro pfenos dat mezi klientem a serverem je pouzit format JSON (JavaScript
Object Notation), ktery byl definovén standardem ECMA-404 [I8]. Jedna se
o kompaktni textovy format, ktery byl ptivodné vytvoren pro jazyk JavaScript,
ale v dnesni dobé je jiz podporovan radou programovacich jazyka a stal se
jednim ze standardii pii komunikaci pfes rozhrani postavené na REST archi-
tekture.
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5.1.2 Backend (server)

Serverova cast aplikace vyuziva pro pristup do PostgreSQL databaze tech-
nologii Hibernate. Pro prenos dat od klienta k databazi pak dale pouziva
nékteré komponenty Spring frameworku. Vsechny tyto technologie jsou po-
stupné popsany v této sekci.

5.1.2.1 PostgreSQL

Pro ukladani dat na serveru je pouzita databaze PostgreSQL. Jedna se o open
source objektoveé-rela¢ni databazovy systém vyvinuty v osmdesatych letech
na Kaliforské univerzité v Berkeley. PostgreSQL vyuziva a rozsifuje jazyk
SQL a diky tomu, Ze se jedna o open source, je mozné jej snadno rozsifovat
[19].

5.1.2.2 Hibernate

O pristup k databézi se zde stard ORM (Object-Relational Mapping) Hi-
bernate. Jako kazdé jiné ORM je jejim tikolem prevod objektti pouzivanych
v aplikaci na jejich reprezentaci v databazi, ¢imz odebird vyvojatri starost
s tim, jak se presné perzistence provede. Vyhodou Hibernate je vysoky vykon,
podporovany napiiklad pomoci taktiky Lazy Initializatiorﬂ Hibernate také
implementuje standardizované JPA (Java Persistence API), coz usnadnuje jeji
pouziti v libovolném systému ¢i nahrazeni za jiné ORM podporujici JPA [20].

5.1.2.3 Spring Data

Aplikace vyuzivd pro pristup k Hibernate jednu z technologii frameworku
Spring. Cilem projektu Spring Data je redukovani nutnosti psani tzv. boiler-
plateE] kédu pro pristup k dattim. Jeho zasadni funkci je schopnost automa-
ticky vytvorit implementaci tlozisté pouze na zdkladé dodaného rozhrani.
Vyvojari tedy ve vétsiné pripadia staci pouze definovat rozhrani a nemusi se
dale o pristup k databézi starat. Samoziejmosti je i moznost toto kombinovat
s vlastni implementaci, a to napriklad v pfipadé naro¢néjsich dotazu [21].

Pro doplnéni automaticky generované implementace o vlastni dotazy je
v aplikaci vyuzivano Spring Data podpory dotazovaciho jazyka Querydsl.
Tento jazyk pri prekladu aplikace generuje specialni tridy, jez reprezentuji
databazové objekty. Vygenerované tridy jsou opatfeny prefixem Q a Querydsl
s jejich pomoci umozniuje snadnou tvorbu typové bezpeénych dotazu [22].

nstance objektd v asociaci se nevytvaii pii tvorbé jednoho z nich, ale az tehdy, kdy
jsou skutecné potieba.
2Text, kterj mize byt jen s drobnou obménou znovu pouzit v novém kontextu.
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5.1.2.4 Spring Web MVC

Dalsi technologie frameworku Spring je vyuzito pro implementaci ptistupu ad-
ministra¢niho rozhrani ¢i dispecerskych terminalt k serverové ¢asti aplikace.
Jak jiz ndzev napovidd, Spring Web MVC (nebo zkracené Spring MVC) po-
skytuje MVC architekturu a komponenty pouzitelné pro vyvoj webovych apli-
kaci. Architekturu zde vsak netvoii ¢isté MVC, ale je doplnéno o navrhovy
vzor Front controller. Framework tedy poskytuje Dispatcher Servlet, ktery
hraje roli front controlleru a pfijima HTTP pozadavky. Tento Dispatcher Ser-
vlet poté vyhleda controller, ktery je schopen pozadavek zpracovat, a deleguje
praci na néj. Jako odpovéd dostdva zpravu, jaké view by mélo byt zobrazeno,
spolecné s modelem obsahujicim data. Dispatcher Servlet pak na zakladé toho
neché vytvorit prislusné view a odesle jej HTTP odpovédi zpét tam, odkud
prisel pozadavek.

Diky pritomnosti Dispatcher Servletu je tedy na vyvojaii opét pouze im-
plementace vlastnich t¥id a nemusi se starat o komunikaci s klientem.

Spring MVC samoziejmé podporuje vse, co webova aplikace ke svému
provozu potiebuje. Je zde moznost zpracovani parametrt URL ¢i pfimo téla
pozadavku. Déle je zde snadné ¢teni i nastaveni HT'TP hlavicek a Dispatcher
Servlet podporuje snadny zpiisob osettovani vyjimek a vraceni chybové zpravy
¢i view klientovi [23].

5.1.2.5 Spring MVC pro REST

P#i vyvoji RESTful API neni zdhodno vracet klientovi konkrétni view, ale
pouze reprezentaci zdroje. Proto Spring MVC umoznuje uplné obejit tu ¢ast,
kdy Dispatcher Controller vytvari view, a odeslat pfimo reprezentaci objektu
vraceného danym controllerem.

Zde je také nutno podotknout, ze se Spring MVC sam stard i o preklad
mezi serverovymi objekty a formatem posilanym v téle HIT'TP pozadavku c¢i
odpovédi. To opét uleh¢uje vyvojari praci s psanim boilerplate kédu [23].

5.1.3 Frontend (administra¢ni rozhrani)

Posledni ¢ast sekce, jez se zabyva pouzitymi technologiemi, je vénovana admi-
nistracnimu rozhrani aplikace. Zde bylo dulezité pochopit predevsim zpusob,
jakym aplikace komunikuje se serverovou c¢asti, a dale jak jsou data zobra-
zovana uzivateli.

5.1.3.1 Apache CXF

Pro komunikaci se serverem vyuziva administraéni rozhrani frameworku Apa-
che CXF (Celtix and XFire). Jednd se o open source projekt, ktery po-
skytuje snadny zpusob vyvoje webovych sluzeb s podporou XML, JSON,
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SOAP, REST a dalsich. A¢ je tento framework pouzivan vétSinou ke specifi-
kaci webovych sluzeb na strané serveru, tak podporuje i tvorbu klientskych
protistran.

Pro tucely tvorby RESTful sluzeb a klientti implementuje Apache CXF
specifikaci JAX-RS (Java API for RESTful Web Services). Tato specifikace
definuje anotace, vyjimky a rozhrani, které slouzi ke vkladani obsahu HTTP
pozadavki do Java metod. Framework pak tato rozhrani implementuje a vyu-
ziva komponenty, aby umoznil nejen zpracovani pozadavkil na strané serveru,
ale také postup opa¢ny, kdy je na klientovi, aby pozadavek vytvoril a ode-
slal [24].

Apache CXF specifikuje pro tvorbu klienti dva pristupy:

e Proxy-based API vyuzivd pravé vyse zminéného JAX-RS a umoznuje
vyuzit rozhrani doplnénd o anotace jako definice REST zdrojt. Vyvojari
tedy staci definovat rozhrani, ktera framework nasledné zapouzdri do zé-
stupcu (proxy). Proxy se poté v piipadé volani metod rozhrani po-
stard na zdkladé anotaci o sestaveni HTTP pozadavku a pfeda jej fra-
meworku ke zpracovani. Vyhodou tohoto pristupu muze byt i moznost
znovupouziti rozhrani definovanych na serveru, tedy v pripadé, ze i ser-
verova ¢ast pouziva Apache CXF.

e« WebClient API vyzaduje specifikaci kazdého dotazu v momenté, kdy
jej aplikace vola. Vyvojar specifikuje dotaz prikazy pres dané rozhrani
frameworku a nakonec spusti odesldni pozadavku prislusnou metodou
tohoto rozhrani.

Framework se v obou pripadech postarda o odeslani HIT'TP pozadavku
i nasledné prijeti odpoveédi a jeji preklad na Java objekty vyuzivané apli-
kaci ¢i na objekt reprezentujici celou odpovéd. Samoziejmosti je i reagovani
na problémovou odpovéd serveru, které je zde feseno pomoci vyjimek specifi-
kace JAX-RS [25].

5.1.3.2 Vaadin

O zobrazeni dat uzivateli ve webovém prohlizeci se stard framework Vaadin,
coz je open source Java framework pro vyvoj webovych uzivatelskych rozhrani.
Tento framework umoznuje za pouziti pouze Javy implementovat interaktivni
webové aplikace. Vyvojar je tedy odstinén od samotného HTML (HyperText
Markup Language) ¢i CSS (Cascading Style Sheet) a i tak je schopen tvorit
rozhrani bohata na komponenty a vizualné uspokojiva.

Vaadin sestava ze serverového frameworku a klientského enginu. Engine
bézi jako JavaScript kod v prohlizeci, stara se o zobrazeni uzivatelského roz-
hrani a posilani uzivatelské interakce serveru. Logika zobrazovani uzivatelského
rozhrani a reakce na uzivatelské vstupy je pak resena ve frameworku na ser-
veru. Komunikace enginu s frameworkem je vyvojari standardné skryta [26].
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Velkou vyhodou Vaadinu je predevsim moznost vyvijet klientskou i serve-
rovou c¢ast webové aplikace v jednom jazyce. Dalsimi vyhodami je pak dobra
dokumentace, snadny vyvoj jednoduchych aplikaci a pocetnd aktivni komu-
nita, diky které existuje velké mnozstvi GUI komponent. Tyto komponenty
vsak mohou byt v nékterych pripadech prekladédny na ne moc privétivy HTML
kéd, coz nasledné znesnadnuje automatické testovani GUI, a to samoziejmé
muze byt nevyhodou. Vaadin také neni piili§ vhodny pro tvorbu aplikaci
s komplikovanéjsim GUI, které by vyzadovalo tvorbu novych vlastnich kom-
ponent, ¢i pro aplikace s vysokym poctem uzivateli. Pro potfeby aplikace, jez
je obsahem této prace, je vSak dostacujici.

5.2 Architektura

Podobné, jako u pouzitych technologii, i zde byla klicové analyza stavajiciho
projektu pro bezproblémové zapojeni vytvarenych funkci.

Jelikoz je aplikace tvorena serverovou césti, ke které se maji pripojovat
dispecerské termindly, a administra¢nim rozhranim, je zde logické pouziti
architektury klient-server. Server vystavuje RESTful API, na které se pak
mohou pripojit termindly i administracni rozhrani. V disledku toho je tedy
aplikace tvorena dvéma riznymi programy, jejichz architektura je podrobné
popsana v nasledujicich podsekcich.

Aplikace vyuziva navrhového vzoru TO (Transfer Object), proto jsou obé
¢asti aplikace zavislé na externich TO t¥id4ch, které zajistuji jednotnou re-
prezentaci dat na obou strandch RESTful API.

5.2.1 Architektura serverové Casti

Diagram na obrazku znazornuje tiivrstvou architekturu serverové casti
aplikace. Prvni vrstva (datovd) je zde tvorena komponentami Spring Data
zminéného frameworku, které se staraji o nacitani dat z databaze a jejich
mapovani na entity pouzivané aplikaci. K témto komponentam se pristupuje
pres rozhrani resource, jez musi byt vytvoreno pro kazdy typ entity, kterd ma
byt z databaze nacitana.

O aplikacni logiku se staraji implementace rozhrani service, jejichz tikolem
je predevsim preklad mezi serverovymi entitami a tiidami TO. V této vrstvé

vvvvvv

Prezentacni vrstva je zalozena na Spring MVC architekture v podobé pro
RESTful API a tvori ji tedy jen controllery bez view a modelt. Kazdy z cont-
rolleri pouze definuje podobu rozhrani, které ma na starosti. Veskerou logiku
pak pfenechavé vyse zminénym service tridam.
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Cf REST
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Obréazek 5.1: Architektura serverové ¢asti aplikace.

5.2.2 Architektura klientské c¢asti

Architektura klientské Casti, jez je znazornéna na obrazku je postavena
podle vzoru MVP ve verzi passive view. Jednd se pouze o tenkého klienta,

frameworku Vaadin, které zajistuji validaci dat a jejich zobrazeni v prohliZedi.

Kazdé view je rozhranim pripojeno k presenteru, ktery se stard predevsim
o prenos dat mezi modelem a view. Presentery rovnéz obsahuji logiku reakci
na uzivatelovu interakci s aplikaci, jako je napiiklad stisk tlacitka a podobné.
V pripadé potfeby je presenteru také umoznéno piimo ovlivnit view, tedy
tfeba tehdy, kdy je potfeba zobrazit chybové hlaseni uzivateli.

Model se stard o konverzi mezi vnitini reprezentaci dat frameworku Va-
adin a externimi TO, které prichdzi ze serverové c¢asti aplikace. K ziskdni

téchto dat pouziva rozhrani resource, o jejichz implemetaci se starad framework
Apache CXF, ktery zajistuje komunikaci s RESTful API serveru.
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Obrazek 5.2: Architektura klientské ¢asti aplikace.

5.3 Databazovy model

Databédzovy model aplikace vychazi z analyzy problémové domény provedené
v sekci Pribyly zde datové typy jednotlivych atributt entit, omezeni
na neprazdnost ¢i jedine¢nost hodnot a samoziejmé také primarni a cizi klice
specifikujici vazby mezi tabulkami. Model byl také preveden do anglického ja-
zyka, aby se predeslo michani ¢eského a anglického jazyka pii implementaci,
jez by mohlo vést ke zmateni vyvojara pri budouci udrzbé aplikace.

Kromé databaze slouzi tento model jako zdroj entit pouzivanych v serve-
rové ¢asti aplikace, jez jsou na tabulky databaze mapovany jedna ku jedné
pomoci ORM Hibernate.

5.3.1 Organizacni struktura a rozcestnik

Model tabulek organiza¢ni struktury znazornuje diagram na obrazku

Oproti prislusnému doménovému modelu v sekci se lisi predevsim v de-
kompozici m:n vazeb reprezentujicich prifazeni konfiguracniho profilu k ter-
minalu a spustitelnost verze konfigura¢niho profilu na konkrétni verzi FW.
Kromeé tabulek reprezentujicich jednotlivé tfidy doménového modelu tak vznik-
ly dvé nové tabulky profile_terminal_assignment a profile_version_compatibility.
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Dalsi podstatnou ¢ésti navrhu tohoto modelu bylo pridani atributu level
do entity reprezentujici lokalitu. Tento atribut je vyuzivan integritnim ome-
zenim, jez omezuje moznost prirazeni lokality pouze do takovych lokalit, které
jsou na nizsi trovni nez lokalita pritazovana.

class Organiza €ni struktura a rozcestnik /

profile_version
profile B H|
«column»
; «column» &
application_server B col PK id :bigint
*PK id :bigint *  label :varchar(255)

«column» name (profile_id = id) +file_path ‘varchar(255
*PK id :bigint 0.+ | FK location_id :bigint N «FK» 1 locked_for_ip :varchar(255)

name :varchar(255) " | *FK profile_id bigint

description :varchar(255) «PK»

link :varchar(255; +  PK_profile(bigint) «PK»

«FK» +  PK_profile_version(bigint)
«PK» 01|+ FK_location(igint) «FK»
+  PK_application_server(bigint) ] +__FK_profile(bigint)
«unique»
+  UQ_linkivarchar) '
(profleid = id)
PN (profile_version_id = id)
0 1.x
(location_id = id)
«FK» profile_terminal_assignment ] profile_firmware_compatibilty  []

«column»
*pfK firmware_id :bigint
*pfK profile_version_id :bigint

«column»
*pfK terminal_id :bigint
*pfk profile_id :bigint

(unning_profile_id = id)
Check constraint: «FK» «PK» «PK»
parent_location level can't +  PK_p_t_assignment(bigint, bigint) +  PK_p_f_compatibility(bigint, bigint)
be equal or higher than
child location level GEIC e
+  FK_terminal(bigint) +  FK_fimware(bigint)
+  FK_profile(bigint) +  FK_profile_version(bigint)
0.+
0.1 0.*
(terminal_id = id)
location !
8 «FK» (fimware_id = id)
«column» . «FK»
*PK id :bigint
name  varchar(255) 1
level “integer terminal [E|
FK parent_location_id :bigint
parentlocaton_id. i O
0.1 |*PK id :bigint i
«PK» *  name warchar(255) (wanted_firmware_id = id) :‘;z“g‘”;’ .
+  PK_location(bigint) *  hostname :varchar(255) N P el O .
«FK» (location_id = id) *  ip_address :varchar(255) o 0.1 |7 %
+  FK_parent_location(bigint) <FK» last_sync_time :timestamp archive_path _varchar(255)
0.1 0.* last tekihol
P ast_sync_state :boolean _
+  CHK_parent_location() firmware_upgrade_state :integer | __(installed_firmware_id = id)~_| «PK»
FK location_id :bigint 0. «FK» i ¢ PK_firmware (bigint)
0.* 01 FK running_profile_id :bigint ) «unique»
B *FK installed_fimware_id :bigint +  UQ_verson_label(varchar)
(barent_tocation,_id = ) FK wanted_firmware_id :bigint +  UQ_archive_path(varchar)
«FK» «PK»
+  PK_terminal (bigint)
«FK»
+  FK_location(bigint)
+  FK_running_profile(bigint)
+  FK_installed_firmware bigint)
+  FK_wanted_fimware(bigint)

Obrazek 5.3: Databdzovy model pro spravu organizacni struktury.

5.3.2 Telefonni seznamy

Diagram na obrazku [5.4] predstavuje strukturu databéze pro telefonni se-
znamy. K puvodnim entitdm ziskanym z doménového modelu zde pribyly
tri tabulky pro datové typy, které byly vyclenény z prislusnych entit, aby
nedochazelo ke zbyte¢nému duplikovani zaznamiu. Tabulka data_type tedy
predstavuje ptuvodni atribut typ doménové tridy Data kontaktu a tabulka
configuration_type déla to samé pro doménovou tridu Konfigurace. Tabulka
phone_book_type nemé v doménovém modelu svij ekvivalent, vznikla pouze
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pro tcely implementace, aby bylo mozné odlisit, zda pochazi telefonni seznam
z externiho zdroje a jakého typu tento zdroj je. To je dilezité zejména pro
zaclenéni do stavajiciho projektu, kde se predpoklada pouziti i jinych zdroji,
nez je pouze CSV soubor.

class Telefonni seznamy /

phone_book_type D

«columny
*PK id :bigint
name :varchar(255

«PK»

+  PK_phone_book_type(bigint)
«unique»

+ UQ_name(varchar)

0.1
(typeiwld =id)
«FK»
0.*
phone_book B configuration H
«column» «columny» configuration_type D
*PKid bigint *PK id :bigint
name :varchar(255) *  value :varchar(255) «columny
description :varchar(255) o *FK phone_book id :bigint o *PK id :bigint
global :boolean (Phone_book id = id) *FK type_id :bigint (ype_id =id) * name :varchar(255
*FK type_id :bigint 1 «FK» 0. 0.* «FK»
«PK» «PK»
«PK>» +  PK_configuration(bigint) +  PK_configuration_type(bigint)
+  PK_phone_book(bigint) «FK» «unique»
«FK» +  FK_phone_book(bigint) +  UQ_name(varchar)
+  FK_phone_book type(bigint) +  FK_configuration_type(bigint)
1
(phonefbolokiid =id)
«FK»
0.*
contact_data =]
contact = data_type =
«columny
«column» PK id :big‘\nl i(CuIl‘Jmn»v
“PK id :bigint X value .varcr.\a.r(?SS) “PK id :bigint
name :varchar(255) (contact_id = id) “FK conla.ct_\.d. ‘Dlolg (type_id = id) mameRivachaig
*FK phone_book_id :bigint — FK type_ld :bigint —
) «FK» o* 0.+ «FK» 1| «PK»
«PK» «PK» +  PK_contact_data_type(bigint),
+  PK_contact(bigint) *+  PK_contact_dataClI «unique»

«FK» «FK» +  UQ_name(varchar)

+  FK_phone_book(bigint) : EE_ZZ?;af;f;?g?;?m)

Obrazek 5.4: Databazovy model pro telefonni seznamy.

5.4 Navrh RESTful API

Posledni sekce této kapitoly je vénovana navrhu RESTful rozhrani serveru.
Cilem bylo navrhnout rozhrani co nejprehlednéji a aby co nejlépe splinovalo
RESTful podminky. Co se téch tyce, tak bylo rozhrani zdmérné navrhnuto jako
REST druhé trovné, jelikoz by zakomponovani HATEOAS v tomto pripadé
neptineslo vice vyhod nez komplikaci. Stale se vsak jedna o vyrazné zlepsSeni
oproti stavajicimu projektu, ktery vesmés dosahuje pouze nulté trovné a neni
prilis prehledny.
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V nésledujicich odstavcich jsou blize popsany prendsené objekty, stavy,
kterymi aplikace muze odpovédét na pozadavek uzivatele, a samoziejmé také
adresy zdroju a prislusné metody, které mohou klienti pouzit pro ziskani dat.
Detailn{ specifikace tohoto API je pak sepsana v pifloze [B]

5.4.1 Prenasené objekty

Obrazky a zobrazuji TO tridy, které serverova aplikace vyzaduje ¢i
odesila v odpovédich. Tyto tfidy viceméné odpovidaji databazovému modelu,
ale samozrejmeé jsou zde kladeny naroky na jednoduchost prenasenych ob-
jekta. API specifikace pak uvadi podobu téchto tiid v JSON formatu a prevadi
do textovych Fetézci komplexnéjsi parametry, jako jsou napriklad vycty typu
enum ¢i Java tridy reprezentujici datum. Jde predevSim o usnadnéni jejich
prenosu v HTTP odpovédi a néasledné jednoduché prelozeni na tridy jazyka
pouzitého na klientovi. Administraéni rozhrani aplikace je ale také implemen-
tovano v jazyce Java, a proto i ono pouziva tyto TO. Kdyby vsak v budoucnu
prislo rozhodnuti o prevedeni klienta do jiného jazyka, bude stale mozné toto
rozhrani a definované JSON objekty pouzit.

class Organizaéni struktura /

ServerTO

name :String
description :String

- link :String
ProfileVersionTO ProfileTO
versionLabel :String - name :String
filePath :String - location :LocationTO

Common::
{> AbstractTO <}

{> - id :int <}

FirmwareTO LocationTO
versionLabel :String - name :String
archivePath :String - level :int

parent :LocationTO
Terminal TO

name :String

hostname :String

ipAddress :String

location :LocationTO
runningProfile :ProfileTO
lastSyncDate :LocalDateTime
lastSyncState :boolean
upgradeState :int
installedFWVersion :String
wantedFWVersion :String

Obrazek 5.5: Model TO tfid pro organiza¢ni strukturu.
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class Telefonni seznamy /

Common::
AbstractTO

- id :int

?

PhoneBookConfigurationTO PhoneBookTO PhoneBookContactTO

- sourceConfiguration :Map<ConfigType, String> - name :String - singleValues :Map<SingleValueType, String>

ontactTO - description :String - multivValues :Map<MultiValueType, Collection<String>>

- global :boolean
- type :PhoneBookSourceType

Obrazek 5.6: Model TO ttid pro telefonni seznamy.

5.4.2 Stavové kédy a chybové zpravy

REST specifikace 1ika, ze by mél byt klient informovan o uspésnosti svych
pozadavkt pomoci HTTP stavovych koédia. Proto je tedy nutné zahrnout
do ndvrhu API i je. Stavové kody navrzené pro konfiguracni server odpovidaji
konvencim a indikuji tispéch ¢i netspéch, ktery je dédle vysvétlen v téle od-
povédi.

5.4.2.1 ﬂspéch

Zakladnimi stavovymi kédy jsou kédy 2xx, jez znaci tispésné zpracovani poza-
davku. V aplikaci jsou pouzity tyto:
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200 OK znaci, ze byl GET ¢i PUT pozadavek tispésné zpracovan a v téle
zZpravy je vracena reprezentace pozadovaného ¢i upraveného zdroje.

201 Created je obdobou kédu 200 v pripadé POST pozadavku a znadi,
ze se podarilo zdroj tspésné vytvorit.

202 Accepted posila aplikace v reakci na pozadavek o prenos nové verze
firmware na termindl a také jako odpovéd na uspésny pokus o import
kontaktt do telefonniho seznamu. Tento kéd vyjadiuje prijeti pozadavku
a informaci, Ze bylo zahéjeno jeho zpracovani, které bude néjakou dobu
trvat.

204 No Content je vracen v takovém pripadé, kdy neni smysluplné
posilat v téle odpovédi néjakd data. Tento kéd je proto vracen v od-
povédi na vsechny DELETE pozadavky a na dotazy, zda je na terminalu
pozadovan novy firmware.
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5.4.2.2 Chyba

V aplikaci mtze snadno dochazet k chybam, jako jsou naptiklad Spatné uziva-
telské vstupy, a predevsim ty je treba predat klientovi v rozumné podobé.
Proto jsou nésledujici stavové kédy podstatnéjsi, nez kédy v predchozi sekci.

400 Bad Request je obecny kéd indikujici chybu pozadavku od klienta.
V aplikaci je tento kéd nastaven v pripadé, ze nejsou vyplnéna néktera
povinné pole pro vytvoreni daného zaznamu v databazi, a také tehdy,
kdyz jsou porusena omezeni na unikatnost zdznamu.

403 Forbidden pouziva aplikace pro indikaci, ze klientovi neni povoleno
zédany krok provést. Tedy v okamziku, kdy se terminal snazi spustit
konfiguracni profil, ktery jiz bézi na jiném termindlu, a v pripadé ze se
néktery z administratorti pokousi editovat verzi konfigura¢niho profilu,
kterou praveé upravuje nékdo jiny.

404 Not Found vznika tehdy, kdy neni na serveru nalezena pozadovana
entita, ¢i se klient snazi o pfistup k nezndmym URI.

405 Method Not Allowed je vyvolan piimo Spring frameworkem
v pripadé, zZe se klient snazi pouzit pro pristup ke zdroji na zndmé URI
metodu, kterd neni pro tuto URI definovana v API specifikaci.

500 Internal Server Error znac¢i néjakou neo¢ekavanou chybu na ser-
veru, tedy napriklad problém s databazi a podobné.

Jelikoz samotny HTTP stavovy kod obvykle nefekne o chybé mnoho, jsou
tyto kody v téle odpovédi doplnény o TO reprezentujici chybu. Formét to-
hoto TO zachycuje obrazek a sklada se ze stru¢ného popisu priciny chyby
a doplnujici detailni zpravy.

class Chybové zprévy/

ErrorTO

errorCause :ErrorCause
errorMessage :String

Obrazek 5.7: TO pro chybové HTTP odpovédi.

5.4.3 Zdroje a metody

Nasleduje prehled jednotlivych zdroju, které aplikace poskytuje, a metod, jez
je mozné pouzit k manipulaci s nimi.
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5.4.3.1 Organizacni struktura

Pro pristup k jednotliviym prvkim organizacni struktury je mozné vyuzivat
rozhrani, kterd znazornuje tabulka Za zminku zde stoji predevsim zdroj
pro profil spustény na termindalu, ktery slouzi pro prihlasovani a odhlasovani
se z konfiguracniho profilu na terminalu. Dalsi zajimavost{ je seznam ter-
minald, kam je dany profil prirazen. Tento zdroj slouzi pouze pro ¢teni, prava
prifazeni profilu k terminélu je moznd pouze ze strany termindlu.

URI | Popis | Metody
Ostatni servery

servers Seznam konfiguracnich servert POST, GET
servers/{id} Konkrétni konfiguracni server PUT, DELETE
Lokality

locations Seznam lokalit POST, GET
locations/{id} | Konkrétni lokalita PUT, DELETE
Terminaly

terminals Seznam termindla POST, GET
terminals/{id} | Konkrétni terminal PUT, DELETE
terminals/{id} Firmware pozadovany na termindlu | GET

/firmware

terminals/{id} SeZI}am proﬁl.u Prlrazenych GET, PUT
/profiles danému terminalu

terminals/{id} | Profil spustény na daném

/profiles/{pid} | termindlu POST, DELETE
Firmware

firmware Seznam verzi FW POST, GET
firmware/{id} | Konkrétni verze FW PUT, DELETE

Konfigura¢ni profily

profiles Seznam konfigurac¢nich profili POST, GET
profiles/{id} Konkrétni konfiguracni profil PUT, DELETE
profiles/{id} Seznam terminali, kam je

. , ey GET
/terminals dany profil prirazen
Verze profila
proﬁl?s/ lid} Seznam verzi profilu POST, GET
/versions
profiles/{id} |y krétnt verze profilu PUT, DELETE
/versions/{vid}
profiles/{id} Seznam verzi FW
/versions/{vid} | na kterych je dand verze GET, PUT
/firmware profilu spustitelna

Tabulka 5.1: RESTful API pro spréavu organizaéni struktury.
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5.4.3.2 Telefonni seznamy

Pro pristup k telefonnim seznamiim slouzi metody a zdroje, které jsou popsany
v tabulce Je mozné vidét, ze konfigurace je oddélena od zdroje tele-
fonnich seznamu, a to predevsim z diuvodu pouzitelnosti stejného zdroje tele-
fonnich seznamt jak pro dotazy z administra¢niho rozhrani, tak i v pripadé
dispecerskych terminalu, které se o konfiguraci telefonnich seznamu nestaraji.

URI | Popis | Metody
Telefonni seznamy
phonebooks Seznam telefonnich POST, GET
seznamu
. Konkrétni telefonni GET, PUT,
phonebooks/{id} seznam DELETE
Kontakty
phonebooks/{id} Seznam k(?ntaktu POST, GET
/contacts v telefonnim seznamu
phonebooks/{id} .y GET, PUT,
/contacts/{cid} Konkrétni kontaket DELETE
Konfigurace telefonnich seznamu
Seznam konfiguraci
phonebooks/configs vsech telefonnich seznamiu GET
. Konfigurace pro dany
phonebooks/configs/{id } telefonn{ seznam GET, PUT
Synchronizace telefonnich seznamiu
phonebool?s / {‘1d} Import ¢i export POST, GET
/synchronization telefonniho seznamu

Tabulka 5.2: RESTful API pro telefonni seznamy.
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KAPITOLA 6

Implementace a testovani

V ramci této kapitoly jsou popsany detaily implementace vybranych funkci
aplikace a dale zptiisob, jakym byly tyto funkce testovany.

6.1 Implementace

Protoze predmétem prace nebyla realizace celé aplikace, byl prvnim krokem
této ¢asti vybér funkcei, které budou implementovany. Na zakladé navrhu byly
k tomuto 1ucelu vybrany funkce tykajici se telefonnich seznami. Hlavnim
divodem tohoto vybéru byla jejich nevétsi vyuzitelnost nejen v siti SZDC,
ale i ve stavajicim projektu a u dalsich zdkazniki.

Na serveru i v administra¢nim rozhrani tedy vznikly funkce podporujici
CRUD operace nad telefonnimi seznamy a kontakty v nich. Déale byla imple-
mentovana moznost konfigurace zdroje kontakti pro telefonni seznam véetné
namapovani poli ze zdroje na jednotlivé typy kontaktnich informaci ukladané
v aplikaci. Posledni implementovanou funkci pak byl import kontakta z CSV
souboru, ktery by mél byt v kratké dobé doplnén i o export.

V nasledujicich podsekcich je priblizen vyvoj serverové i klentské ¢asti apli-
kace véetné ukazky zdrojovych kédu pro klicové funkce. Kompletni zdrojové
kédy jsou pak k nahlédnuti na ptilozeném médiu.

6.1.1 Serverova Cast

Podoba serverovych tiid vychézi predevsim z navrhu databdze a API. Vyvoj
byl rozdélen podle jednotlivych ¢asti API, které byly navrzeny v sekci
Pro kazdou z téchto ¢asti se vytvorily komponenty v souladu s navrzenou
architekturou.

V nasledujicich odstavcich jsou kromé téchto komponent popsany dalsi
podpturné funkce, které byly potreba implementovat pro uspésny béh aplikace.
Mezi tyto funkce patii zpracovani vyjimek a import kontaktt telefonniho se-
znamu ze souboru CSV.
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6.1.1.1 Entity

Prvnim krokem v implemetaci kazdé z ¢asti bylo vytvoreni entit na zakladé
databdzového modelu. Piiklad takové entity pro kontakt v telefonnim seznamu
ukazuje vypis [6.1} Tyto entity jsou vytvofeny za pomoci JPA anotaci, které
umoznuji definovat mapovani entity a jejich parametri na tabulku s jejimi
sloupci. Mezi nimi je predevsim podstatnéd anotace @QOneToMany, jez definuje
vztah mezi tabulkami. Ta totiz pomoci svych parametrii cascade a orphanRe-
moval definuje, jakym zptisobem se pfi ulozeni ¢i smazani dané entity bude
zachéazet s kolekci entit, jez je touto anotaci opatfena.

Mimo tyto anotace je pak tato tfida pouze klasickym POJO, ktery kromé
svych parametrii obsahuje getter a setter metody a metodu toString.

@Entity
@Table (name = "phone_book_contact")
public class PhoneBookContact extends AbstractEntity {

@Column (name="name")
private String name;

@ManyToOne
@JoinColumn (name="phone_book_id")
private PhoneBook phoneBook;

@OneToMany (cascade=CascadeType.ALL, mappedBy="contact", <
orphanRemoval=true)
private Set<PhoneBookContactData> contactData = new HashSet<>();

Vypis 6.1: Entity tiida reprezentujici kontakt telefonniho seznamu

6.1.1.2 Repository

Po definici entit je nutné vytvorit repository rozhrani pro framework Spring
Data, které bude urcovat metody pro pristup k dattim. Zakladni CRUD me-
tody jsou definovany jiz v rozhrani CrudRepository tohoto frameworku, a proto
jej vSechna vytvorend rozhrani rozsiruji a pripadné doplnuji o vlastni metody.

V pripadé, ze je vsak potreba néjakych koplikovanéjsich pristupt do da-
tabaze ¢i definovani specidlnich podminek, je potieba definovat druhé rozhrani
a specifikovat jeho implementaci. Aby bylo mozné tyto metody pouzivat po-
moci zédkladniho rozhrani, staci jej definovat jako potomka rozhrani druhého
a Spring Data automaticky zajisti provazani implementace a zdkladniho roz-
hrani.

Pro predstavu je na vypisu uveden priklad téchto rozhrani pro telefonni
seznamy spolu s jejich implementaci. Zde je potieba filtrovat telefonni seznamy
na zakladé jejich typu, popripadé ziskat i takové, které typ nemaji. Pristup
zvenci je zde zajistén pomoci rozhrani PhoneBookRepository, které rozsituje
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6.1. Implementace

nejen CrudRepository, ale také PhoneBookQDRepository. To je implemen-
tovano tiidou PhoneBookRepositorylmpl, jez s pomoci Spring Data podpory
pro Querydsl ziskava z ORM Hibernate telefonni seznamy podle jejich typu.

public interface PhoneBookQDRepository {
List <PhoneBook> findAl1lByTypelIn(List<String> types);
}

public interface PhoneBookRepository extends <
CrudRepository <PhoneBook, Long>, PhoneBookQDRepository {
}

public class PhoneBookRepositoryImpl extends <
QueryDslRepositorySupport implements PhoneBookQDRepository {
@0verride
public List<PhoneBook> findAll1ByTypeIn(List<String> types) {
QPhoneBook phoneBook = new QPhoneBook ("myPhoneBook") ;
QPhoneBookType type = new QPhoneBookType ("myType");

BooleanExpression whereExpr = type.name.in(types);
if (types.contains("")) {

types.remove ("");

whereExpr = whereExpr.or (phoneBook.type.isNull());
}

return from(phoneBook)
.leftJoin(phoneBook.type, type)
.where (wvhereExpr)
.list (phoneBook) ;

Vypis 6.2: Nacitani telefonnich seznamt z databaze

6.1.1.3 Service

Service t¥{dy stavi na rozhranich repository a zajistuji preklad mezi datab4-
zovymi entitami a TO, které pouzivaji controllery. Pti tvorbé service t¥id bylo
tedy potieba tento preklad implementovat, zajistit validaci dat a na kazdy
zévazny prohfesek reagovat vyjimkou.

Service tridy vyuzivaji @Autowired anotaci frameworku Spring pro zaji-
sténi DI, takze nebylo potfeba nijak slozité implementovat ¢i konfigurovat
pripojeni repository objekti do instanci téchto tiid. Déale jsou nékteré z me-
tod service tiid opatfeny anotaci @Transactional (také ze Springu), kterd
zajistuje provedeni celé metody v jedné databdzové transakci a ndvrat da-
tabaze do puvodniho stavu v pripadé, ze se v pribéhu zpracovani metody
objevi problém.

6.1.1.4 Controller

Vypis ukazuje priklad controlleru a jeho metody. Opét je zde vyuzito ano-
taci frameworku Spring, které zajistuji definici RESTful rozhrani pro Spring
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Dispatcher Servlet. Anotace @RestController zajistuje pouziti Spring MVC
pro REST, @RequestMapping pak definuje URI, metodu a dalsi parametry
pozadavku, ktery dany controller a metoda obsluhuje.

Implementace controlleri piimo vychdazi ze specifikace API, jsou zde vra-
ceny TO a nastaveny tpésné HTTP status kédy (vychozi hodnota je 200, ale
muze byt zménéna pomoci anotace @ResponseStatus). Nastaveni chybovych
status kédu uvedenych ve specifikaci popisuje nasledujici odstavec.

QRestController

QRequestMapping(value="/phonebooks/configs", <
produces={"application/json; charset=UTF-8"1})

public class PhoneBookConfigsController {

@Autowired
private PhoneBookConfigsService phoneBookConfigsService;

QRequestMapping (value="/{phoneBookId}", method=RequestMethod.PUT)
public PhoneBookConfigurationTO updatePhoneBookConfigurations( <
@RequestBody PhoneBookConfigurationTO configTO,
@PathVariable Long phoneBookId) {
return phoneBookConfigsService <
.updatePhoneBookConfigs (phoneBookId, configTO0) ;

Vypis 6.3: Controller pro konfigurace telefonnich seznamu

6.1.1.5 Zpracovani vyjimek

Jak jiz bylo feceno, service t¥idy posilaji controlleriim vyjimky v reakci na chyb-
né pozadavky, ale controllery se o né nestaraji. Déje se tak diky tomu, ze fra-
mework Spring umoznuje tvorbu vlastnich globalnich obsluh vyjimek. Ty jsou
pripojeny k Dispatcher Servletu a staraji se o odchyceni a patriéné zpracovani
vyjimek, které prijdou z controllert.

Pro ucely této prace byla tedy vytvorena jedna globalni obsluha, jejiz ¢ast
je zobrazena na vypise[6.4 Anotace u definice t¥idy zajistuji pFipojeni obsluhy
ke vSem controllerim v aplikaci a specifikaci pro Dispatcher Servlet, ze vSechny
metody v této tridé vraci primo télo HT'TP odpovédi a nikoli specifikaci view.

Metody této t¥idy vraci v souladu se specifikaci ErrorTO, jenz mé byt vra-
cen v pripadé jakéhokoli problému. Anotace @ExceptionHandler specifikuje,
jakou vyjimku dand metoda obsluhuje. Druh4 anotace pak zajisfuje nastaveni
spravného HTTP status kédu, stejné jako tomu bylo u controlleri. Tato tiida
je pro aplikaci zdsadni, protoze vyrazné uleh¢uje vyvoj controllert a zabranuje
opakovani kédu pro osetrovani stejnych vyjimek napri¢ aplikaci.
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@ControllerAdvice
@ResponseBody
public class GlobalControllerExceptionHandler {

@ResponseStatus (NOT_FOUND)
QExceptionHandler (NoEntityException.class)
public ErrorTO handleNotFound (NoEntityException ex) {
return return new ErrorTO(ex.getErrorCause (), ex.getMessage());

}

Vypis 6.4: Globalni obsluha vyjimek

6.1.1.6 Import kontakti z CSV

Pro import kontakta z libovolného zdroje podle typu telefonniho seznamu byla
implementovana tfida PhoneBookSynchronizationServicelmpl. Tato tr¥ida vyu-
ziva pro ziskani dat PhoneBookProvider podle typu daného telefonniho se-
znamu. V pripadé CSV je pouzit CsvProvider, ktery nacitd data ze sou-
boru pomoci knihovny implementované v jednom z dalsich firemnich projekta.
Ziskana data jsou pak zkonvertovana na TO, se kterymi si jiz umi poradit
service trida obsluhujici kontakty. Pro tfidu PhoneBookSynchronizationSer-
viceImpl je opét podstatni anotace @Transactional, kterd zajistuje, Ze staré
kontakty nebudou smazany, pokud se béhem nahravani kontaktt novych vy-
skytne néjaky problém.

Import kontakti probiha asynchronné vuéi pozadavku, aby klient nebyl
zdrzovan zdlouhavym zpracovavanim vétsiho objemu dat. Service tedy pouze
zkontroluje platnost pozadavku, pri tspésné kontrole naplanuje synchronizaci
a volani metody ukonci. Nasledné controller, ktery metodu této service t¥idy
zavolal, vrati klientovi HT'TP status kod 202 a o dalsi pribéh nahravani se
nestara.

6.1.2 Klientska cast

Implementace klientské ¢asti se dé opét rozdélit na diléi ¢asti, které jsou spolu
s dalsimi zasadnimi funkcemi popsany v nasledujicich odstavcich.

6.1.2.1 Resource

Podobné, jako je na serveru potteba zacit pristupem k databézi, je zde potieba
zacit u resource rozhrani, které slouzi pro ptipojeni k RESTful API serveru.
Definice resource rozhrani pro telefonni seznamy je uvedena ve vypise Po-
doba tohoto rozhrani vychazi z API specifikace serveru a jeho podstatou jsou
JAX-RS anotace. Framework Apache CXF na zakladé téchto anotaci vytvari

95




—_

O © 00O Uk W

6. IMPLEMENTACE A TESTOVANI

proxy resource objekty, které zajistuji pfipojeni na API serveru a vyhodno-
covani HTTP odpovédi.

@Produces (MediaType . APPLICATION_JSON)
public interface PhoneBooksResource {

QPOST

@Path(value = "/phonebooks")

@Consumes (MediaType . APPLICATION_JSON)

PhoneBookTO createPhoneBook (@HeaderParam(PhoneBookTO phoneBook) ;

Vypis 6.5: Rozhrani pro pripojeni ke zdroji telefonnich seznamu

6.1.2.2 MVP

Implementace ostatnich ¢asti administra¢niho rozhrani probihala prakticky
soubézné. Vsechny komponenty MVP vyuzivaji prvki, které jiz byly v rdmci
firmy vytvoreny a stavéji na frameworku Vaadin.

Model vyuziva service tridu pro zajisténi tvorby a komunikace s proxy re-
source rozhranim. V obou tfidach tedy bylo potifeba implementovat zakladni
CRUD metody. Model je také zodpovédny za preklad mezi TO a objekty
pouzivanymi komponentami frameworku Vaadin, o coz se ale ve vétsiné pri-
padu stard jiz existujici kod. Pouze pro kontakty bylo nutné tuto funkcionalitu
implementovat znovu, protoze se struktura jejich TO prili§ neslucuje s exis-
tujici generickou implementaci.

Jelikoz je vétsina tabulek v administracnim rozhrani zalozena na podobném
principu, je vétSina view a presenter funkcionalit jiz vytvorena ve stavajicim
projektu, proto byly prepouzity. Bylo vSak nutné implementovat nékteré nové
prvky, které tyto komponenty vyuzivaji. Predevsim bylo nutné zavést moznost
zobrazeni tabulky kontaktl po stisku tlacitka v tabulce telefonnich seznami.
Dale bylo potieba upravit nékteré formuldie pro editaci zdznamu, pripadné
vytvorit nové FormFactory tfidy pro tvorbu téchto formularu. Posledni vétsi
zménou v této ¢asti pak byla uprava menu administracniho rozhrani v zavi-
slosti na obsahu tabulky telefonnich seznamt, aby bylo mozné mezi tabulkami
kontaktd prechazet i primo pomoci menu. Kvuli této posledni zméné vsak
bylo nutné provést refaktoring menu ve stavajicim projektu, coz priblizuje
nasledujici odstavec.

6.1.2.3 Menu aplikace

Menu v administra¢cnim rozhrani je koncipovano tak, ze po uzivatelské in-
terakci je dand polozka zvyraznéna, dokud uzivatel neklikne na polozku dalsi.
To trochu znesnadnuje orientaci v pripadé, kdy uzivatel pouziva tlacitka webo-
vého prohlizece pro posun vpred ¢i zpét, nebo pokud se dostane na stranku,
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kterad neni reprezentovana zadnou polozkou v menu. Toto menu bylo ve stava-
jicim projektu tvoreno pouze generickou tridou typu Component, a proto jej
nebylo mozné programové za béhu aplikace upravovat.

Pro potieby telefonnich seznamii se viak ukézalo, ze by bylo potieba bud
automaticky ménit obsah menu a nebo mit moznost zménit, ktera z polozek je
zvyraznéna. Proto bylo vytvoreno a implementovano rozhrani Menu zobrazené
na vypise Toto rozhrani definuje nejen pridavani a odebirani prvka menu,
ale také obsahuje metodu pro zvyraznéni konkrétni polozky. Tim se umoznilo
pridani jedotlivych telefonnich seznami do menu, odkud se nyni muze ad-
ministrator dostat k seznamu jejich kontaktt rychleji. Zvysila se i orientace
v aplikaci, protoze je vzdy zvyraznéna aktudlné navstivend polozka.

public interface Menu extends Component {
boolean clickItem(String path);
void addItem(String parentPath, String path, String name);

void removeChildItems (String parentPath) ;

Vypis 6.6: Rozhrani pro programové modifikovatelné menu

6.1.2.4 Zpracovani chybovych zprav serveru

V pripadé, ze server zareaguje na pozadavek administracniho rozhrani od-
povédi s chybovym HTTP status kédem, postard se o tuto odpovéd sim
framework Apache CXF odeslanim vyjimky typu nékterého z potomku t¥idy
WebApplicationException. Tato vyjimka vSak obsahuje pouze generickou zpra-
vu o chybé, kterd neni pro potieby administra¢niho rozhrani dostacujici. Vyho-
dou vsak je to, Ze tato vyjimka obsahuje celou HTTP odpovéd, ze které je
mozné vycist ErrorTO odeslané serverem.

Tuto vyjimku je potieba odchytavat pii kazdém voldni metod resource
tTid a mapovat ji na interni vyjimku administra¢niho rozhrani. Aby se zame-
zilo opakovani stejného kédu napri¢ aplikaci, byla vytvorena metoda ve tridé
ServiceHelper, kterd ma tuto funkcionalitu na starosti. V pfipadé, ze dostane
vyjimku daného typu, ziskd z ni ErrorTO a pouzije jej pro vytvoreni interni
ServiceException. Zaroven se vSak muze stat, ze vyjimka ErrorTO viibec neob-
sahuje (napiiklad v ptipadé pozadavku na spatnou adresu) a nebo doslo jesté
pred odeslanim pozadavku v resource ttidé k problému tplné jiného typu. Ta-
kové pripady jsou v mapovaci metodé samoziejmé osetTeny a jejich vysledkem
je ServiceException s vlastni generickou zpravou indikujici nezndmy problém
se serverem. Zde popsanou metodu zobrazuje vypis

Odchytavani vyjimek a volani metody tiidy ServiceHelper je nyni stéle
potfeba provadét pri kazdém volani metod resource tiid, protoze nebyl nalezen
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jednoduchy zptisob, jak to zajistit na jednom misté. Je vSak pozitivni, ze
se podafilo vétsinu funkcionality pfevést do jedné t¥idy. V budoucim vyvoji
aplikace by stélo za tGvahu, zda nevyuzit napiiklad AOP (Aspected Oriented
Programming) pro odchytavéani vyjimek. Jisté by to zabrénilo opakujicimu se
kédu, avsak mohlo by to zhorsit jeho ¢itelnost pro neinformované vyvojare.

public static ServiceException mapServiceException(Exception e) {
if (e instanceof WebApplicationException) {

WebApplicationException wea = (WebApplicationException) e;
try {
ErrorTO error = wea.getResponse().readEntity(ErrorTO0.class);

return new ServiceException(error.getErrorCause().toString(), <«
error .getErrorCause () .getCode ()) ;
} catch (ProcessingException ex) {
LOG.warn("Server returned error responseywithout_ ErrorT0") ;
}
}
return new ServiceException("SERVER_UNAVAILABLE", e);
}

Vypis 6.7: Zpracovani chybovych zprav serveru

6.2 Testovani

Posledni sekce praktické ¢asti se zabyva zptisobem, jakym byly implemento-
vané funkce otestovany. Kompletni zdrojové kédy testi je opét mozné najit
na prilozeném médiu.

6.2.1 Serverova c¢ast

Serverové c¢ast aplikace byla pokryta automatickymi integra¢nimi testy, a to
jak controllerd, tak i service tiid. Pro ucely testovani byla vytvorena kom-
ponenta PhoneBooksTestHelper, ktera je vyuzivana témér vsemi testovacimi
tiidami a zajisfuje tvorbu testovacich dat v databézi, tvorbu testovacich TO
a kontrolu dat, ktera jsou v databazi po provedeni testované ¢innosti.

6.2.1.1 Controller

Vsechny zdkladni CRUD funkce serverové casti byly testovany za pomoci fra-
meworku Spring. Ten poskytuje tiidu MockMvc, ktera slouzi jako vstupni bod
pro testovani Spring MVC aplikaci. V kazdém testu je tedy na této tFidé volana
néktera z HT'TP metod s danym URI a parametry a nasledné je kontrolovano,
zda vracensd odpovéd odpovidd ofekavanim.

Vypis[6.8 ukazuje tento zpuisob testovani na metodé pro ipravu telefonniho
seznamu prislusného controlleru. Jak je mozné vidét, test na tridé MockMvc
vold metodu PUT s danymi parametry a pak kontroluje HTTP status kod
a obsah odpovédi. Také je zde vyuzit zminény PhoneBooksTestHelper, ktery
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zajistuje poCatetni inicializaci databdze, vytvoreni TO pro tipravu seznamu
a nakonec kontrolu databéaze po provedeni metody PUT.

QTest
public void updatePhoneBookTest () throws Exception {
helper.createDummyPhoneBook ("") ;

PhoneBookTO phoneBookTO = helper.createDummyPhoneBookT0("2") ;

mockMvc.perform(put ("/phonebooks/" + DEFAULT_ID) <
.contentType (contentType) .content (json(phoneBookT0)))
.andExpect (status () .is0k ())
.andExpect (content () .contentType (contentType))
.andExpect (jsonPath("$.id", is(1)))
.andExpect (jsonPath("$.name", is(NAME + 2)))
.andExpect (jsonPath("$.description", is(DESC + 2)))
.andExpect (jsonPath("$.global", is(true)))
.andExpect (jsonPath("$.type",
is (PhoneBookSourceType.CSV.name ())))

helper.checkDummyPhoneBook ("2") ;
}

Vypis 6.8: Testovani controlleru pro telefonni seznamy

6.2.1.2 Service

Funkce otestované pfi testovani controllerti jiz na strané service trid testovany
nebyly. Misto toho zde bylo kontrolovano, zda prislusné metody reaguji na chy-
bové vstupy a také zda se spravné pracuje s typovymi tabulkami v databazi.

Vypis zobrazuje jeden z téchto test pro typ dat kontaktu. Na zacatku
se predpokladd, ze je databaze prazdna. Nasledné je vzdy pii zadosti o novy
typ testovano, ze se databaze rozrostla, a pri zadosti o jiz pridany typ se
kontroluje, ze do databaze nebyl pridan podruhé.

QTest

public void fetchDataTypeTest () throws Exception {
helper.checkDataTypes (0) ;
service.fetchDataType (SingleValueType.SURNAME.name ()) ;
helper.checkDataTypes (1) ;
service.fetchDataType (MultiValueType . ADDRESSBOOK_CELL .name());
helper.checkDataTypes (2) ;
service.fetchDataType (MultiValueType.ADDRESSBOOK_CELL.name());
helper.checkDataTypes (2) ;

Vypis 6.9: Testovani perzistence typta dat kontaktu

6.2.1.3 Zpracovani vyjimek

Protoze bylo jednim z dilezitych krokt implementace také globalni oSetfeni
vyjimek, bylo jej samoziejmé potieba také otestovat. Pirimé jednotkové tes-
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tovani vsak nebylo mozné, jelikoz by neprokazalo, Ze jsou skutecné spravné
vytvareny HTTP odpovédi. Proto byl pouze za timto ucel vytvoren Excep-
tionThrowingController, ktery na vSechny své definované metody odpovida
vyhozenim nékteré ze sledovanych vyjimek.

Samotné testovani pak probihalo stejné, jako u kazdého jiného controlleru.
Rozdil zde byl pouze v tom, Ze se testovala pritomnost chybového kédu v od-
povédi a obsah preneseného ErrorTO. Otestovani této funkce pomoci jediného
controlleru také ptineslo jednu dalsi vyhodu, a to usnadnéni testovani ostatnich
controllertd, u kterych jiz neni nutné chybové status kody kontrolovat, protoze
je diky frameworku Spring jasné, Ze se tato funkce napftic¢ celou aplikaci nez-
méni.

public class ExceptionThrowingController {

@RequestMapping (value = "/404", method = RequestMethod.GET)
public void getNotFound () {
throw new NoEntityException("Some,really,important, message");

}

}

public class GlobalControllerExceptionHandlerIT extends <
RESTTestCase {

Q@Test
public void handleNotFoundTest () throws Exception {
mockMvc .perform(get ("/exceptions/404"))
.andExpect (status () .isNotFound())
.andExpect (content () .contentType (contentType))
.andExpect (jsonPath("$.errorCause",
is (RECORD_NOT_FOUND.name ())))
.andExpect (jsonPath("$.errorMessage", is("Some_really +
important message")))

Vypis 6.10: Testovani oSetfeni vyjimek na serveru

6.2.2 Klientska ¢ast

Tato ¢ast aplikace nebyla testovana jinak, nez pouhym jejim ru¢nim prochéze-
nim. Jelikoz se jedna prakticky o tenkého klienta, neni to az takovy problém,
protoze vétsina funkci byla otestovana na serveru. Do budoucna se vsak pocita
s pouzitim automatickych testu, jez by simulovaly praci uzivatele v aplikaci.
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Hlavnimi cili této prace byla analyza a navrh serverové aplikace pro konfiguraci
draznich dispecerskych terminalt a naslednd implementace a otestovani jejich
vybranych funkcionalit. Soucasti prace bylo rovnéz objasnéni teorie v této
problematice a priblizeni projektl, na které tato aplikace navazuje.

Po tivodni ¢asti a stanoveni cilt byla vysvétlena teorie, jez se tyka procesu
vyvoje software. Byly zde popsdny potirebné kroky analytické a navrhové casti
vyvoje, véetné konkrétnich prikladi modelu a architektonickych vzorii.

Dalsi kapitola ve zkratce objasnila firemni prostiedi, kde je aplikace vyvi-
jena, a projekty, se kterymi by méla spolupracovat ¢i je rozvijet.

Nasledovala analyza procest, které by méla vysledna aplikace podporo-
vat, spolu se sbérem funkc¢nich i nefunkénich pozadavki. Na jejich zakladé
byly zjistény oblasti pozadovanych funkci a vytvoreny modely pripada uziti
a problémové domény. Oblasti funkci, které byly objeveny, se tykaji spravy
organizacni struktury termindlf, konfiguraci, verzi FW a telefonnich seznam1.

Névrhova ¢ast navazala na analyzu. Byly zde predstaveny pouzité techno-
logie a architektura systému. V této kapitole byl také navrzen model databaze
a podoba rozhrani, pomoci kterého bude k aplikaci pristupovano.

Nakonec byly implementovany vybrané funkce tykajici se telefonnich se-
znamu. Jmenovité se jednd o vytvareni, zobrazeni, ipravu i mazani samotnych
telefonnich seznami a jejich kontaktii. Dalsi z implementovanych funkci je pak
moznost konfigurace externiho zdroje pro tyto seznamy a kone¢né samotny
import telefonnich seznamu ze souborti ve formatu CSV. Tyto funkce byly
uspésné otestovany a bylo tedy ovéreno, ze bezpecné funguji.

Vsechny cile stanovené v ivodu préce byly tedy splnény. Analyticka i navr-
hova ¢ast byly kompletné dokoncéeny a na jejich zakladé je tedy mozné po-
kracovat ve vyvoji. Pfedmétem prace pak byla implementace pouze vybranych
funkcionalit, a proto je jasné, jakym smérem se bude dalsi vyvoj aplikace
ubirat. Bude potfeba implementovat zbylé funkcionality, které se tykaji dis-
tribuce konfiguraci a aplika¢niho firmware. Do budoucna se také planuje zave-
deni automatickych testti administra¢niho rozhrani aplikace. Samoziejmé také
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bude potieba upravit terminalové aplikace, aby se dokézaly pripojit k API vy-
tvoreného serveru. Zaroven je pravdépodobné, ze bude tato prace vyuzivana
pro pochopeni technologii a celkového navrhu serverové aplikace v pripadé
potfeby dalsich funkeci.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

AOP Aspected Oriented Programming

API Application Programming Interface
CCS Configuration Control & Statistics
CRUD Create, Read, Update, Delete

CSS Cascading Style Sheet

CSV Comma-Separated Values

CXF Celtix and XFire

DI Dependency Injection

FW Firmware

GC Garbage Collector

GUI Graphical User Interface

HATEOAS Hypertext As The Engine Of Application State
HTML HyperText Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol

IoC Inversion of Control

JAX-RS Java API for RESTful Web Services
JDK Java Development Kit

JPA Java Persistence API

JSON JavaScript Object Notation
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

JVM Java Virtual Machine

MVC Model-View-Controller

MVP Model-View-Presenter

ORM Object-relational Mapping

POJO Plain Old Java Object

REST REpresentational State Transfer
SOAP Simple Object Access Protocol

SSZT Sprava Sdélovaci a Zabezpecovaci Techniky
SZDC Spréava Zelezni¢ni Dopravni Cesty

TO Transfer Object

UML Unified Modeling Language

URI Uniform Resource Identifier

URL Uniform Resource Locator

USDP Unified Software Development Process

XML eXtensible Markup Language
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PRILOHA B

RESTful API specifikace
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B. RESTruL API SPECIFIKACE

Lokality

Models

LocationTO

e id (Int) - Id of location (not in POST request body)
« name (Siring) - Name of location

« level (Int) - Level of location

« parent (LocationTO) - Parent location

POST /locations

Create a new location.

Request parameters

Body
« location (LocationTO) - Location to be created

Response
LocationTO

« 201 - New location was successfully created.

ErrorTO
« 400 - Request body is missing required values.
* 400 - Location has lower level than its parent.

ErrorTO

« errorCause (Siring) - Short description of error
« errorMessage (String) - Detailed error message

GET /locations

Return a list of locations, that are on given level. Search for
multiple levels is allowed. If no level is provided, all
locations are returned.

Request parameters
Query
« level (Int) - Level of desired locations (optional)

Response

Array [LocationTO]
« 200 - List of locations was successfully returned.

Update a location by its unique id.

Request parameters

Path
« id (Int) - Id of desired location (required)

Body

« LocationTO (LocationTO) - Location to be updated

Response

LocationTO
« 200 - Location was successfully updated.

ErrorTO
« 400 - Request body is missing required values.
« 400 - Location has lower level than its parent.
* 404 - Location was not found.
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DELETE /locations/{id}

Delete a location by its unique id.

Request parameters
Path
o id (Int) - Id of desired location (required)
Response
Empty

* 204 - Location was successfully deleted.

ErrorTO
* 404 - Location was not found.




Firmware

Models

FirmwareTO

o id (Int) - Id of firmware (not in POST request bodly)

« versionLabel (String) - Label of firmware version

« archivePath (String) - System path to archive with
firmware

POST /firmware

Create a new firmware.

Request parameters

Body
o firmware (FirmwareTO) - Firmware to be created

Response

FirmwareTO
« 201 - New firmware was successfully created.

ErrorTO
« 400 - Request body is missing required values.
* 400 - Provided data are not unique.

ErrorTO

« errorCause (String) - Short description of error
« errorMessage (String) - Detailed error message

GET /firmware

Return a list of firmware.

Request parameters
None
Response

Array [FirmwareTO]
e 200 - List of firmware was successfully returned.

Update a firmware by its unique id.

Request parameters

Path
o id (Int) - Id of desired firmware (required)

Body
o firmware (FirmwareTO) - Firmware to be updated

Response

FirmwareTO
* 200 - Firmware was successfully updated.

ErrorTO
« 400 - Request body is missing required values.
« 400 - Provided data are not unique.
¢ 404 - Firmware was not found.

DELETE /firmware/{id}

Delete a firmware by its unique id.

Request parameters
Path
o id (Int) - Id of desired firmware (required)
Response
Empty

e 204 - Firmware was successfully deleted.

ErrorTO
* 404 - Firmware was not found.
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Terminaly

Models

TerminalTO

id (Int) - 1d of terminal (not in POST request body)
name (Siring) - Name of terminal

hostname (Siring) - Unique name of terminal in the
network

ipAddress (String) - IP address of the terminal
location (LocationTO) - Location, where the terminal is
assigned

terminal

lastSyncDate (String) - Last date of terminal
synchronization

lastSyncState (Boolean) - Last state of terminal
synchronization (OK or not)

upgradeState (/nt) - State of terminal firmware upgrade
(percent)

installedFWVersion (String) - Version of firmware
installed on terminal

wantedFWVersion (String) - Version of firmware
wanted on terminal

POST /terminals

runningProfile (ProfileTO) - Profile currently running on

LocationTO

e id (Int) - Id of location (not in POST request body)
« name (String) - Name of location

« level (Int) - Level of location

« parent (LocationTO) - Parent location

ProfileTO

o id (Int) - Id of profile (notin POST request body)

« name (String) - Name of profile

« location (LocationTO) - Location, where the profile is
assigned

ErrorTO

« errorCause (String) - Short description of error
« errorMessage (String) - Detailed error message

GET /terminals

Create a new terminal.

Request parameters
Body
« terminal (TerminalTO) - Terminal to be created
Response
TerminalTO

« 201 - New terminal was successfully created.

ErrorTO
+ 400 - Request body is missing required values.

Return a list of terminals.
Request parameters
None

Response

Array [TerminalTO]
« 200 - List of terminals was successfully returned.

Update a terminal by its unique id.

Request parameters
Path
o id (Int) - Id of desired terminal (required)

Body

« terminal (TerminalTO) - Terminal to be updated
Response
TerminalTO

« 200 - Terminal was successfully updated.

ErrorTO
+ 400 - Request body is missing required values.
* 404 - Terminal was not found.
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DELETE /terminals/{id}

Delete a terminal by its unique id.

Request parameters

Path
o id (Int) - Id of desired terminal (required)

Response
Empty
« 204 - Terminal was successfully deleted.

ErrorTO
* 404 - Terminal was not found.




GET /terminals/{id}

/firmware

Start transfer of the new firmware to given terminal if there
is one wanted.

Request parameters

Path
e id (Int) - Id of terminal (required)

Response
Empty
e 202 - There is new firmware available and transfer
successfully started.
e 204 - No new firmware is wanted for this terminal.

ErrorTO
e 404 - Terminal was not found.

GET /terminals/{id}

/profiles

Return a list of profiles assigned to given terminal.

Request parameters

Path
e id (Int) - Id of terminal (required)

Response

Array [ProfileTO]
« 200 - List of profiles for terminal was successfully
returned.

ErrorTO
e 404 - Terminal was not found.

POST /terminals/{id}

/profiles/{pid}

Update list of assigned profiles for given terminal.

Request parameters
Path
e id (Int) - Id of terminal (required)

Body
« profiles (Array [ProfileTO]) - Profiles to be assigned
to terminal

Response

Array [ProfileTO]
« 200 - Assigned profiles for terminal were successfully
updated.

ErrorTO
e 404 - Terminal was not found.

DELETE /terminals/{id}
/profiles/{pid}

Log in to profile on given terminal.

Request parameters
Path
e id (/nt) - Id of terminal (required)
o pid (Int) - Id of desired profile (required)
Response
Configuration file (CCS)

« 200 - Login completed successfully.

ErrorTO
« 403 - Profile is already running on another terminal.

« 404 - Terminal or profile was not found.

Log out of profile on given terminal.

Request parameters
Path
e id (Int) - Id of terminal (required)
« pid (Int) - Id of desired profile (required)
Response
Empty

e 204 - Logout completed successfully.

ErrorTO

« 404 - Terminal was not found or does not have given
profile running on it.
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Konfiguracni profily

Models

ProfileTO

o id (Int) - Id of profile (notin POST request bodly)

« name (String) - Name of profile

« location (LocationTO) - Location, where the profile is
assigned

LocationTO

e id (Int) - Id of location (notin POST request body)
« name (String) - Name of location

« level (Int) - Level of location

« parent (LocationTO) - Parent location

ErrorTO

« errorCause (Siring) - Short description of error
« errorMessage (String) - Detailed error message

POST /profiles

TerminalTO

id (Int) - Id of terminal (not in POST request bodly)
name (String) - Name of terminal

hostname (String) - Unique name of terminal in the
network

ipAddress (String) - IP address of the terminal
location (LocationTO) - Location, where the terminal is
assigned

runningProfile (ProfileTO) - Profile currently running on
terminal

lastSyncDate (String) - Last date of terminal
synchronization

lastSyncState (Boolean) - Last state of terminal
synchronization (OK or not)

upgradeState (/nt) - State of terminal firmware upgrade
(percent)

installedFWVersion (String) - Version of firmware
installed on terminal

wantedFWVersion (String) - Version of firmware
wanted on terminal

GET /profiles

Create a new profile.

Request parameters
Body
« profile (ProfileTO) - Profile to be created
Response
ProfileTO

« 201 - New profile was successfully created.

ErrorTO
« 400 - Request body is missing required values.

Return a list of profiles.
Request parameters
None

Response

Array [ProfileTO]
« 200 - List of profiles was successfully returned.
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Update a profile by its unique id.

Request parameters
Path
o id (Int) - Id of desired profile (required)

Body
« profile (ProfileTO) - Profile to be updated

Response

ProfileTO
« 200 - Profile was successfully updated.

ErrorTO
« 400 - Request body is missing required values.
« 404 - Profile was not found.

GET /profiles/{id}

Return a list of terminals where is given profile assigned.

Request parameters

Path
o id (Int) - Id of profile (required)

Response

Array [TerminalTO]
« 200 - List of terminals for profile was successfully
returned.

ErrorTO
« 404 - Profile was not found.

DELETE /profiles/{id}

Delete a profile by its unique id.

Request parameters
Path
e id (Int) - Id of desired profile (required)
Response
Empty

« 204 - Profile was successfully deleted.

ErrorTO
* 404 - Profile was not found.
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Verze profila

Models

ProfileVersionTO

o id (Int) - Id of profile version (not in POST request
body)

« versionLabel (Siring) - Label of profile version

« filePath (String) - System path to configuration file

POST /profiles/{id}

/versions

Create a new version of profile.

Request parameters

Path
o id (Int) - Id of profile (required)

Body
« profileVersion (ProfileVersionTO) - Profile version to
be created

Response

ProfileVersionTO
« 201 - New version of profile was successfully created.

ErrorTO
* 400 - Request body is missing required values.
« 404 - Profile was not found.

ErrorTO

« errorCause (String) - Short description of error
« errorMessage (String) - Detailed error message

GET /profiles/{id}

/versions

Return a list of versions for given profile.

Request parameters

Path
o id (Int) - Id of profile (required)

Response

Array [ProfileVersionTO]
« 200 - List of version for profile was successfully
returned.

ErrorTO
* 404 - Profile was not found.
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Update a version of profile by its unique id.

Request parameters

Path
o id (Int) - Id of profile (required)
« vid (Int) - Id of desired profile version (required)

Body
« profileVersion (ProfileVersionTO) - Profile version to
be updated

Response

ProfileVersionTO
« 200 - Version of profile was successfully updated.

ErrorTO
* 400 - Request body is missing required values.
« 403 - Profile version is being updated by other user.
* 404 - Profile was not found or does not have desired
version.

GET /profiles/{id}
/versions/{vid}

/firmware

Return a list of firmware versions, where is given profile
version executable.

Request parameters
Path
o id (Int) - Id of profile (required)
« vid (Int) - Id of profile version (required)

Response

Array [FirmwareTO]
« 200 - List of firmware for profile version was
successfully returned.

ErrorTO
* 404 - Profile was not found or does not have desired
version.

DELETE /profiles/{id}

/versions/{vid}

Delete a version of profile by its unique id.

Request parameters
Path
o id (Int) - Id of profile (required)
« vid (Int) - Id of desired profile version (required)

Response

Empty
« 204 - Version of profile was successfully deleted.

ErrorTO
« 403 - Profile version is being updated by other user.
« 404 - Profile was not found or does not have desired
version.

Update a list of firmware versions, where is given profile
version executable.

Request parameters

Path
o id (Int) - Id of profile (required)
« vid (Int) - Id of profile version (required)

Body
o firmware (Array [FirmwareTO]) - Firmware versions,
where profile version is executable

Response

Array [FirmwareTO]
« 200 - Assigned firmware for profile version was
successfully updated.

ErrorTO
« 400 - List of firmware versions was empty.
« 404 - Profile was not found or does not have desired
version.
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Ostatni servery

Models

ServerTO ErrorTO
o id (Int) - Id of server (notin POST request body) « errorCause (Siring) - Short description of error
« name (Siring) - Name of server « errorMessage (String) - Detailed error message

« description (String) - Description of server
« link (String) - URL address of the server

POST /servers GET /servers

Create a new server. Return a list of servers.
Request parameters Request parameters
Body None
« server (ServerTO) - Server to be created Response
Response Array [ServerTO]
ServerTO « 200 - List of servers was successfully returned.

« 201 - New server was successfully created.

ErrorTO
« 400 - Request body is missing required values.
« 400 - Server address was not unique.

DELETE /servers/{id}

Update a server by its unique id. Delete a server by its unique id.
Request parameters Request parameters
Path Path

o id (Int) - Id of desired server (required) o id (Int) - Id of desired server (required)
Body Response

« server (ServerTO) - Server to be updated

Empty

Response « 204 - Server was successfully deleted.
ServerTO ErrorTO

« 200 - Server was successfully updated. « 404 - Server was not found.

ErrorTO
« 400 - Request body is missing required values.
« 400 - Server address was not unique.
* 404 - Server was not found.
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Telefonni seznamy

Models

PhoneBookTO ErrorTO
e id (Int) - Id of phone book (not in POST request bodly) « errorCause (String) - Short description of error
« name (String) - Name of the phone book « errorMessage (String) - Detailed error message

description (String) - Description of the phone book
global (Boolean) - Availability of the phone book
type (Siring) - Type of the phone book

POST /phonebooks GET /phonebooks

Create a new phone book. Return a list of phone books, that are of given type. Search
for multiple types is allowed. If no type is provided, all
phone books are returned.

Request parameters

Body

« phoneBook (PhoneBookTO) - Phone book to be RequeSt parameters

created Query
« type (String) - Type of desired phone books

Response (optional)
PhoneBookTO

« 201 - New phone book was successfully created. Response

Array [PhoneBookTO]

ErrorTo « 200 - List of phone books was successfully returned.

« 400 - Request body is missing required values.
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GET /phonebooks/{id}

Return a phone book by its unique id.

Request parameters

Path
« id (Int) - Id of desired phone book (required)

Response
PhoneBookTO
« 200 - Phone book was successfully returned.

ErrorTO
* 404 - Phone book was not found.

DELETE

/phonebooks/{id}

Delete a phone book by its unique id.

Request parameters

Path
o id (Int) - Id of desired phone book (required)

Response
Empty
* 204 - Phone book was successfully deleted.

ErrorTO
« 404 - Phone book was not found.

Update a phone book by its unique id.

Request parameters

Path
o id (Int) - Id of desired phone book (required)

Body
« phoneBook (PhoneBookTO) - Phone book to be
updated

Response

PhoneBookTO
« 200 - Phone book was successfully updated.

ErrorTO
¢ 400 - Request body is missing required values.
« 404 - Phone book was not found.
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Kontakty

Models

PhoneBookContactTO SingleValue
o id (Int) - Id of contact (notin POST request body) « key (String) - Type of value
« singleValues (Array [SingleValue]) - Contact data of « value (String) - Value for the type

types, which should have only single value i
multiValues (Array [MultiValue]) - Contact data of types, MultiValue
which can have multiple values « key (String) - Type of value
« value (Array [String]) - Multiple values for the type
ErrorTO

« errorCause (Siring) - Short description of error
« errorMessage (String) - Detailed error message

POST /phonebooks/{id} GET /phonebooks/{id}

/contacts /contacts

Create a new contact in phone book. Return a list of contacts in phone book.
Request parameters Request parameters
Path Path
« id (Int) - Id of phone book to create contact in e id (Int) - Id of phone book (required)
(required)
Response
Body
Array [PhoneBookContactTO]
« contact (PhoneBookContactTO) - Contact to be R
created « 200 - List of contacts was successfully returned.
* 404 - Phone book was not found.
Response
PhoneBookContactTO

« 201 - New contact was successfully created.

ErrorTO
« 400 - Request body is missing required values.
« 404 - Phone book was not found.
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GET /phonebooks/{id}

/contacts/{cid}

Return a contact by its unique id.

Request parameters
Path
o id (Int) - 1d of phone book (required)
o cid (Int) - Id of desired contact (required)
Response
PhoneBookContactTO
« 200 - Contact was successfully returned.

ErrorTO

« 404 - Contact was not found in given phone book.

DELETE
/phonebooks/{id}

/contacts/{cid}

Delete a contact by its unique id.

Request parameters
Path
o id (Int) - Id of phone book (required)
« cid (/nt) - Id of desired contact (required)
Response
Empty

« 204 - Contact was successfully deleted.

ErrorTO

« 404 - Contact was not found in given phone book.

Update a contact by its unique id.

Request parameters
Path
o id (Int) - Id of phone book (required)
e cid (Int) - Id of desired contact (required)

Body
« contact (PhoneBookContactTO) - Contact to be
updated

Response
PhoneBookContactTO
¢ 200 - Contact was successfully updated.

ErrorTO
« 400 - Request body is missing required values.

» 404 - Contact was not found in given phone book.
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Models

PhoneBookConfigurationTO

e id (Int) - Id of configured phone book (not in POST
request body)

« sourceConfiguration (Array [Configuration]) -
Configurations of data source

« contactMapping (PhoneBookContactTO) - Mapping of
contact fields from source to system

Configuration

« key (String) - Type of configuration
« value (String) - Configuration value

ErrorTO

« errorCause (String) - Short description of error
« errorMessage (String) - Detailed error message

GET

/phonebooks/configs

Return a list of configurations for all phone books, that are
of given type. Search for multiple types is allowed. If no
type is provided, configurations for all phone books are
returned.

Request parameters

Query
« type (String) - Type of phone books to search for
configurations (optional)

Response

Array [PhoneBookConfigurationTO]
* 200 - List of configurations was successfully returned.

GET /phonebooks

/configs/{id}

Return configurations for phone book with given id.

Request parameters
Path

« id (Int) - Id of phone book (required)
Response
PhoneBookConfigurationTO

* 200 - Configurations were successfully returned.

ErrorTO
« 404 - Phone book was not found.

Konfigurace telefonnich seznamii

PhoneBookContactTO

« singleValues (Array [SingleValue]) - Contact data of
types, which should have only single value

« multiValues (Array [MultiValue]) - Contact data of types,
which can have multiple values

SingleValue

« key (String) - Type of value
« value (String) - Value for the type

MultiValue

« key (String) - Type of value
« value (Array [String]) - Multiple values for the type

Update configurations for phone book with given id.

Request parameters

Path
« id (Int) - Id of phone book (required)

Body
« configurations (PhoneBookConfigurationTO) -
Configurations to be set to phone book

Response

PhoneBookConfigurationTO
« 200 - Configurations were successfully updated.

ErrorTO
« 400 - Given configurations did not match type of
phone book or were incomplete.
* 404 - Phone book was not found.



Synchronizace telefonnich seznami

Models

ErrorTO

« errorCause (Siring) - Short description of error
« errorMessage (String) - Detailed error message

POST /phonebooks/{id}

/synchronization

GET /phonebooks/{id}
/synchronization

Import phone book contacts.

Request parameters

Path
o id (Int) - Id of desired phone book (required)

Response

Empty
« 202 - Import of contacts successfully started.

ErrorTO
* 404 - Phone book was not found.
« 404 - No configuration for source of contacts was
found.

Export phone book contacts.

Request parameters

Path
o id (Int) - Id of desired phone book (required)

Response
File
« 200 - Contacts were successfully exported.

ErrorTO
* 404 - Phone book was not found.
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