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Shrnuti

Obsahem préace je zhodnoceni pouzitelnosti analytickych navrhovych vzort pii navrhu
malych systémul. Konkrétné jsou vzory aplikovany pii vyvoji interniho systému pro spo-
le¢nost Student Agency k.s. Systém slouzi ke spravé smeén stevardii. Prace svym rozsahem
pokryva analytickou ¢ast zivotniho cyklu softwaru.

Jednotlivé kapitoly se vénuji pozadavklim na systém, analytickym navrhovym vzo-
rim a pouzitym technologiim pii implementaci systému. Hlavni ¢ast prace je vénovana
aplikaci vzort. Kazdy vzor je nejdiive teoreticky vysvétlen. To znamend, ze je uvedeno
schéma vzoru a problematika, kterou vzor fesi. Pfi aplikaci vzoru je zhodnocen jeho piinos
pro systém. U nékterych vzori je uvedena moznost rozsifeni o dalsi vzory nebo je béh pro-

gramu rozkreslen pomoci sekven¢niho diagramu.
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1. Uvod

Diky software je dnes mozné jednoduse vytvorit véci jesté pied deseti lety nemyslitelné.
Informacni a operacni systémy, socidlni sité, to vSe jsou programy obsahujici miliony
radka. Takovyto software nam umoziuje efektivnéji pracovat, avSak cesta k jeho vzniku
neni vibec jednoducha. To, jak spravné vybudovat software, zkoumda a feSi obor
,,softwarové inzenyrstvi® [7]. Od jeho vzniku v 70. letech se objevilo nékolik modeld, jak
by mél vyvoj software vypadat. Byly definovéany tzv. softwarové procesy: ,,Softwarovy
proces je po castech uspofddand mnozina krokli sméfujicich k vytvofeni nebo tpravé
softwarového dila.” [6].

Jednim z téchto krokt je analyza. Analyza ma za cil ze specifikace pozadavkl na
systém vytvofit analyticky diagram tiid, ktery je pouzit jako zadklad pii implementaci.
Analyzu tvofi velké mnozstvi technik a metod jak ji spravné provést. Zminil bych rozbor
textu, tvorbu modelu nebo pouzivani vzorl. Pravé pouzitim vzort v pribchu analyzy
systému se zabyva tato prace.

Cilem prace bylo pouzit analytické navrhové vzory pifi analyze a implementaci
malého informac¢niho systému. Konkrétné se jedna o systém pro planovani smén stevardi
autobusovych linek pro spole¢nost Student Agency k.s. Vysledkem prace pak je seznam
pouzitych vzord, které jsou podrobné rozebrany, a je diskutovan jejich ptinos do systému.

Prace je rozdé€lena na Ctyfi hlavni ¢asti. Nejdiive je analyza obsahujici specifikaci
systému v podob¢ digramu uziti. Také jsou zde popsany a zasazeny do kontextu analytické
navrhové vzory. Druhda ¢ést prace se sestava z obecné charakteristiky konkrétnich vzori.
Zakladnim zdrojem informaci o uvedenych vzorech je kniha Martina Flowera [1], kterd je
dosud povazovana za hlavni zdroj informaci v oblasti analytickych navrhovych vzort.
Tteti a zaroven nejveétsi Casti prace je samotnd aplikace vzorli v informaénim systému.
U kazdého vzoru je uveden popis, jak byl nasazen a co je jeho piinosem. Je zde také
nastinéna moznost pouziti vzor podle domén. Na konec jsou popsany pouzité technologie
a struén¢ ukazano uZzivatelské rozhrani.

Aplikace je nazvana jako ,ShiftPlanner”. Je realné¢ pouzivana zaméstnanci
spole€nosti a je dostupnad z webu. Celkové pouZiti vzorl zptehlednilo vysledny diagram
ttid. Jistou mirou piispélo k rozsifitelnosti a udrzovatelnosti aplikace, i kdyz jsem

predpokladal, Ze tento pfinos bude markantné;si.



2. Analyza

Vétsina knih o zabyvajicich se softwarovym inZenyrstvim nebo objektovym modelovanim,
mluvi o analyze a navrhu. Jen zfidka je specifikovana hranice mezi témito dvéma pojmy.
Velice zjednoduSené mizeme fici, Ze analyza znamena ,,co je tieba ud¢lat™ a navrh je ,,jak
to bude fungovat*.

Dulezitym principem v objektovém vyvoji je navrhovat software tak, aby jeho
struktura odrdzela podstatu problému. Pokud délame analyzu, snazime se porozumét
problému. Soucasti analyzy jsou samoziejmé diagramy uziti (use case), ale tim to nekon¢i.
»Analyza také spociva v rozkryti pozadavki, pochopeni zékladnich souvislosti a sestaveni
modelu, ktery odpovida tomu, jak véci funguji.“ [1] Soucasti analyzy je také vytvoieni
struktury projektu zahrnujici navrzeni vrstev, konceptu zabezpeceni, uzivatelského
rozhrani atd. Naproti tomu navrh aplikace spociva v navrzeni konkrétni implementace.

Analyza je jednou z klicovych soucasti zZivotniho cyklu softwaru. Je to zakladni
stavebni kdmen, na kterém zavisi uspéch projektu. Obvykle zac¢ind u myslenek a népadu.
Pokracuje pres specifikaci pozadavki, vytvofeni diagramu uZiti a je ukoncena navrhem

analytického diagramu tfid. [9]

2.1 Pozadavky na systém

Na zacatku vyvoje softwaru stoji specifikace pozadavku. Nejcastéji se jedna o popis funk-
ci, které by budouci software m¢l zvladat a jak by se mél systém chovat. U vétSich systé-
m, které obsahuji stovky tfid, je i tato na prvni pohled jednoducha véc otdzkou nekolika
tydna prace. Jasné totiz definuji, co ma byt implementovano. [10] Pozadavky na systém
muzeme obecné délit do nékolika kategorii. Uvedl bych dvé zékladni.

Prvni kategorii jsou funkéni pozadavky. Jiz podle ndzvu je patrné, Ze popisuji
funkcionalitu systému. Jsou vyjadifenim toho, co by mél systém délat, respektive ned¢€lat.
Pro piehlednost se doporucuji zapisovat ve tvaru <id><aktér/systém><funkce>. Jako
ptiklad takového pozadavku bych uvedl ,, 1. Bankomat ovéfi platnost kreditni karty*. Kde
vidime rozdéleni na jednoznacny identifikator, urceni aktéra nebo systému, na ktery se
funkcionalita vtahuje a na akci, kterd se vykonava. Funkéni poZzadavky se né€kdy zapisuji
jako souvisly text, ale neni to doporucovéno.

Druhou kategorii jsou nefunkéni pozadavky na systém. Jedna se o omezeni kladena
na dany systém. Casto se jedna o omezeni na vykon, dostupnost, bezpe¢nost, vzhled nebo

vyhovéni standardim. Ne¢kdy se déli na podkategorie, jako jsou vykonnostni pozadavky



nebo designové pozadavky. U menSich systémi si vSak bohaté vystatime s pojmem ne-
funkéni pozadavky. Jako ptiklad takového pozadavku bych uvedl ,,1. Bankomat ovéri

platnost kreditni karty za méné€ nez 3 sekundy a bude implementovany v C++.

2.1.1 Funk¢ni pozadavky

Hlavni ulohou aplikace ,,ShiftPlanner (dale uvadéno bez uvozovek) je zlepseni a zjedno-
duseni prace koordinatoriim autobusové dopravy spolecnosti Student Agency, k.s. Systém
ma byt koncipovan jako webova aplikace. Nevyhovujici stav, kdy koordinatoti museji pra-
covat s desitkami tabulkovych souborli, ma byt nahrazen jednoduchym funkénim rozhra-
nim. Seznam pozadavki je relativné objemny. Hlavni body jsou znézornény na diagramu
uziti (obr 2.1). Nekolik je jich detailn€ rozepsano pod diagramem. Zbytek pozadavki je

uveden v ptiloze (Pfiloha B - Textova specifikace pfipad( uZiti).
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Obrazek 2.1: Zachyceni pozadavk( na systém ve formé diagramu uZiti.
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Do systému maji piistup Ctyii skupiny uzivateli. Konkrétné maji role nazvané Vedouci,

Koordinator, Stevard a Helplinka. Tyto role je potfeba diisledné rozliSovat. Jak je vidét
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e Helplinka — Ma pristup ke vétsiné sekci, protoze v ptipadé problému musi pracov-
nik helplinky podat maximalni mnozstvi dostupnych informaci. Dilezité je, Ze ne-
muze nic editovat.

e Koordinator — Planuje smény, tudiz ma piistup jak k harmonogramim jizd na
vSech linkach, které muze editovat, tak k osobnim kartam stevardu.

e Vedouci — MlzZe nahradit v praci koordindtora. Navic méa pravo na nékteré systé-
mové operace. Napftiklad jednordzové stazeni informaci o stevardech ze systému
Helios.

e Stevard — Zobrazuje si svij plan jizd a mize se dohlasit k volnym sménam, které

koresponduji s linkou, na které pravideln¢ jezdi.

Dalsimi aktéry, kteti komunikuji se systémem, jsou YBUS a Helios. Helios slouzi ke
sprave osob, mezd, dokladu, tedy poskytuje data o stevardech. YBUS naproti tomu po-
skytuje data o spojich a jizdnich fadech. Poslednim aktérem, ktery hraje nemalou roli,
je Cas. Planované ulohy se staraji o synchronizaci dat s vy$e zmin&nymi systémy, kon-

troluji obsazenost spojit nebo mazou staré data.

Vybrané ptipady uziti:

Editace to¢eni autobusi — slouzi k vytvotreni obecného nebo konkrétniho toceni autobusu.
Konkrétni toceni se tyka predevsim statnich svatki.

Aktéri: Koordinator, Vedouci
Vstupni podminky: Z firemniho systému YBUS musi byt stazeny jizdni fady. UzZivatel musi byt
pfihlaseny.

Tok udalosti:
1. Pripad uziti (PU) zacind, kdyz uzivatel klikne na tlacitko "trasy autobusu" v
levém menu aplikace.
2. Uzivatel pokracuje kliknutim na "tocky" u urcité skupiny linek.
3. UZivatel si vybere, jestli chce editovat obecné toceni autobus( v sudy nebo lichy
tyden nebo vybere konkrétni casovy Usek, kdy mize byt toceni jiné.
4. Systém zobrazi jizdni fad podle vybraného kritéria.
5. UZivatel do policek nad casové udaje vyplini ¢isla autobusd. Ta slouzi systému
k sparovani jednotlivych spojU.
6. UZivatel stiskne tlacitko "uloZit".
IF uzivatel zaskrtnul poli¢ko pro vyplnéni sudého i lichého tydne naraz
6.1. Systém zkopiruje Udaje pro sudy / lichy tyden v zavislosti na aktudlné zvoleném.
7. PU kondi, kdyZ systém uloZi Cisla do databaze.

Toceni autobust spociva v efektivnosti pokryti vSech spojl v jizdnim fadu co nejmenSim
poctem autobust. Je tedy potieba sparovat jednotlivé ¢asy v jizdnim fadu, aby na sebe od-

jezdy a pfijezdy dobie navazovaly. Muze je pak jet jeden autobus. Také je snaha o to, aby
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s jednim autobusem jel jeden stevard po celou dobu jeho denniho provozu, aby se nemuseli
zbytecné stevardi stiidat a slozité prestupovat. Dobré nastaveni toceni autobusi této snaze
prispiva.

Uvedu piiklad. Na nasledujicich obrazcich je vidét ¢ast jizdniho fadu na lince Praha
— Brno. Obrazek 1.2 ukazuje jizdni fad s adaji o vyjimkach. Na obrazku 1.3 je vidét jizdni

fad jak je zobrazen v editaci to¢eni autobust.
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Obrazek 1.2: Jizdni ¥ad autobus(. Cisla nad ¢asy znamenaji vyjimky (napf. nejde od-do).
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Obréazek 1.3: Tocky autobusd. Cisla nad ¢asy paruji spoje. To znamena Ze je jede jeden autobus a idedlné jeden stevard.

Editace harmonogramu jizd — Obnasi pfidavani a odebirani stevardi z harmonogramu
jizd, ktery slouzi jako piehled vSech smén. Je rozdélen podle skupin linek kvuli ptehled-
nosti. Programové piidavani stevardi ma oproti sou¢asnému feSeni (tabulky v Excelu)
hlavni vyhodu v moZnosti detekce kolizi.

Primarni aktéfi: Koordinator
Sekundarni aktéfi: Vedouci, Stevard
Vstupni podminky: Z firemniho systému YBUS musi byt staZzeny spoje. UZivatel musi byt
prihlaseny. Musi byt sestaveno toceni autobusd pro platny jizdni Fad.
Tok udalosti:
1. PU zacing, kdyz uzivatel klikne na tlacitko "trasy autobusu" v levém menu aplikace.
2. UzZivatel pokracuje kliknutim na "harmonogram jizd" u urcité skupiny linek.
3. UzZivatel si vybere konkrétni ¢asovy uUsek, ve kterém chce pracovat se spoji.
4. Systém zobrazi spoje sdruzené podle toceni autobusl po jednotlivych dnech.
5. UZivatel vybere stevarda ze seznamu a prida jej k celé "tocce" nebo jen
k nékolika spojdm
OR
5. UZivatel odebere stevarda.
6. Systém aktualizuje seznam a prida nebo odebere stevardovi pfislusny pocet hodin z jeho
mési¢niho pracovniho fondu.



Alternativni tok udalosti:

6. Systém detekuje nékterou z kolizi (stevardovi se kryji Casy smén, stevard prekroci
mési¢ni limit odpracovanych hodin)

7. Systém vypise varovnou hlasku s ddvodem kolize a nic neulozi.

2.1.2 Nefunk¢ni pozadavky

Nejen kvili velké dynamicnosti spolecnosti, ale také kviili jiz existujicim pozadavkim do
budoucnosti, je systém potieba vybudovat flexibilni. Pfedpoklada se, ze v budoucnu bude

aplikaci spravovat vice nez jeden ¢lovek. Dal§imi pozadavky na systém jsou:

1. Systém je implementovén v jazyce Java (backend') a ve vyvojovém ramci Wicket
(frontend?)

2. Veskera funkcionalita je dostupna az po ptihlaseni uzivatele.

3. Je dulezité precizni rozdeleni opravnéni. V systému maji byt rozliSeny Ctyfi role
(Vedouci, Koordinator, Stevard, Helplinka), které urcuji, co uzivatelé mohou nebo

Co vidi.

3. Navrhové vzory

Néavrhové vzory piredstavuji soubor modeltl, které napomahaji v feSeni obecnych problé-
mu. Patii zde analytické vzory, vzory pro design, architektonické vzory a mnoho dalSich.
Primarnim t¢elem vzoru je ulehdit rozbor situace a rozdéleni systému na mensi ¢asti, pro-
vést dekompozici. Pojem navrhové vzory pochazi ze Sedesatych let z architektury, kde jej
pouzil Christopher Alexandr. V oblasti pocita¢li byly navrhové vzory poprvé pouzity v
roce 1987 na konferenci OOPSLA. Tyto vzory byly ur€eny pro zac¢atecniky v programova-
cim jazyce Smalltalk®. K vét§imu rozsifeni navrhovych vzort pfispél v devadesatych le-
tech vznik skupiny GoF* (Gang of Four), ktera sesbirala obecné zasady z tehdej$iho vyvoje
softwaru a vytvofila n€kolik vzorli pouzivanych dodnes (napi. Observer). Milnikem v této
oblasti vSak bylo vydani knih Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software
od Martina Flowera [1] a Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software

od autort skupiny GoF [2].

! Jako backend se oznacuje Gast webové aplikace, ktera slouzi k administraci webu a ke zpracovani dat.

? Pojem frontend slouzi k oznaceni &asti webu viditelné b&znym navitévnikam.

* Smalltalk je interpretovany, dynamicky a striktng typovany, &isté objektovy programovaci jazyk.

* GoF je pseudonym pro skupinu &tyf autorii: Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson a John Vlissides.
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3.1 Analytické vzory

Pro lepsi pochopeni pojmu analyticky navrhovy vzor uvedu piiklad ze sportu. ,,Vezméme
v uvahu bowling. Miizeme hru simulovat stovkami diagrami, které reflektuji thly, rych-
losti, rotaci koule, ale to nam dé pouze povrchové nahlédnout do problematiky bowlingu.
Lepsi je prozkoumat zakony, kterymi se pohyb na herni plose fidi. KdyZ pochopime, proc¢
dodani rotace kouli shodi vice kuzelek, miizeme se na problém podivat z jiného uhlu po-
hledu. Jde zde o zvoleni spravné miry abstrakce.* [1, cit. 04.12.2013] D¢lat disledny roz-
bor a vzit v tvahu naptiklad v§echny mozné hody a vahy kouli je ¢asové naro¢né a neprak-
tické. Naopak prilisna mira abstrakce vsak mize systém zneptehlednit. Diisledné studium
problému pfindsi velké mnoZzstvi informaci. Zpiehlednéni a zobecnéni je v takovém piipa-
d¢ vice nez na misté. K tomu ndm pomahaji praveé analytické navrhové vzory.

Obecné je navrhovych vzora velké mnozstvi, protoze za vzor lze povazovat témer
kazdé teseni, které bylo pouzito vice nez jednou v odlisnych situacich. Martin Flower ve
své knize rozdélil vzory do dvou kategorii. [1] Prvni obsahuje analytické vzory a druha
pak vzory podpiirné, které lze pouzit pti aplikaci analytickych vzora. Tato prace se zam¢-
fuje na vzory z prvni ¢asti knihy. V knize je uvedeno 65 vzori ¢lenénych do 9 oblasti (do-

mén). Vycet domén je nasledujici:

e Odpovédnost

e Dohled a méfeni

¢ Dohled nad podnikovymi financemi
e Odkazy na objekty

o Uketnictvi a evidence

e Planovani

e Obchodovani

e Obchodovani s derivaty

e Granularita velkych systému

Jak domény, tak samotné vzory, autor knihy oznacuje spise jako doporuceni. Reseni urci-
tého problému neni nikdy jednoznacné a jen vyjimecné se nachazi jen v jedné doméné,
pokud viibec v néjaké. Dale autor uvadi, ze vzory by mély slouzit jako navod k pochopeni
problému. K zachyceni situace bychom si je méli libovolné ptizplisobit, pokud to povazu-

jeme za vhodné.



Analyza a sestaveni analytick¢ého diagramu tfid by mél byt vysledek kooperace
softwarového inzenyra a doménového odbornika. Odbornikem je zde myslen ¢lovek, ktery
se pohybuje n¢kolik let v oblasti, do které bude software zasazen. Softwarovy inZenyr ni-
kdy nemuze znat detailn¢€ problematiku a proto je tato spoluprace klicova. Naptiklad Iékar
zna nemocnicni prostiedi jako nikdo jiny a nejlépe vi, co by mél software v 1ékaiském

prostiedi obsahovat.

4. Analytické vzory podle domén

Tato kapitola je vénovana popisu domén a strué¢nému piedstaveni nékterych vzort. Vétsina
textu je parafrazi z knihy Martina Flowera, jelikoz se jedna o teoreticky uvod pro pocho-
peni struktury jednotlivych vzort. [1] Stejné tak diagramy demonstrujici strukturu vzort
jsou piekresleny z knihy, vyjma vzoru Heterogenni seznam, ktery v této knize neni obsa-

Zen.

4.1 Odpovédnost

Odpovédnost (angl. Accountability) je koncept, kdy ¢lovék nebo sdruzeni odpovida za jiné.
Je to velice obecna zalezitost, pouzitelnd v mnoha smérech. Lze zde zahrnout organizacni

struktury, kontrakty nebo naptiklad vztah zaméstnavatel zaméstnanec.

4.1.1 Vzor Skupina

S vyhodou Ize vzor pouzit v pifipadech, kdy dvé jinak odliSné entity vystupuji
V rovnocenné pozici. Vezméme napiiklad v uvahu fyzickou a pravnickou osobu (spolec-
nost). V telefonu je stejné ulozené ¢islo na konkrétniho taxikafe i na taxikafrskou ustiednu.
Potfebujeme s Cislem d¢lat stejné operace, at’ patii spolecnosti nebo jednomu cEloveéku.
Platby na bankovni G¢ty jsou dal$im piikladem vyhodnosti skryti toho, jestli je na pozadi
¢lovek nebo spolecnost. V takovych piipadech je dobré pouzivat pro operace nadtyp spo-
le¢nosti a ¢lovéka neboli Skupina (angl. Party). I kdyz neni v aplikaci ShiftPlanner pouzit,
jde o pomérné Casto vyuzivany vzor, proto jsem se rozhodl jej uvést. Jako jeden z prvnich
vzord je uveden v ptipadové studii eshopu [3] nebo v projektu ,,Aplikace navrhovych vzo-

ra“ Ostravské univerzity, ktery je soucasti projektu Evropské unie [4].



Telephone_number
Organization
Q.*
= Party 0.1
0. Adress
Parson D
0.1
0.
Banc_account

0.1

Obrazek 4.1: Schéma vzoru Skupina

4.1.2 Vzor Hierarchie organizace

Vytvoteni hierarchické struktury casto vypada tak, jak je zndzornéno na obrazku 4.1.2.
Takto utvofena struktura je velice nachylna k chybam pii vypadku nékterych elementd.

Pokud by byl region vyfazen, bylo by tfeba piebudovat diagram.

Operating_unit | 1 Region 1 Division 1 Sales_office
0.* 0.* 0.*

Obrazek 4.1.2: Schéma pred aplikaci vzoru Hierarchie organizace.

v r

Lepsi feseni je ukdzano na obrazku 4.1.3. Definovani obecného predka umoznuje
navrhnout hierarchii tak, ze pfi zménach elementl neni tfeba predélat model. U tohoto
navrhu je vSak tfeba dbat na dodrzeni omezujicich podminek pro jednotlivé Grovné hierar-

chie, aby nedochazelo ke $patnému zaclenéni uzlu do hierarchie.

[hierarchy]
parent
P t t 0.~
'arent mus
e Organization | 0.1
subsidiary
i
i
constraint:
i
|
!
Division Sales_office Operating_unit Region

i i
i - i
! constraint constraint ! constraint
]

Prent must be a Cannot have a parent Parent must be an operation unit
division

Obrazek 4.1.3: Schéma vzoru Hierarchie organizace. Kazdy z potomk( ma omezeni definujici jeho pozici v hierarchii.




4.1.3 Vzor Heterogenni seznam

Tento vzor neni soucasti knihy Martina Flowera. [1] Je popsan v knize ,,Analytické
modelovani IS pomoci UML v praxi®. [8] Vzor je kombinaci dvou vztahti: Kompozice 1: N
a Generalizace (Dédicnost).

Obrazek 4.1.4: Schéma vzoru Heterogenni seznam s obecnymi tfidami. Obrazek prevzat z knihy. [8]

“V tomto ptipad¢ tiida typu X drzi v seznamu prvky typu A, coz v instanéni roviné mizou
byt bud’ prvky typu B nebo C (pozn.: tfida A na obrazku je abstraktni).” [8, str. 73] Takto
sestaveny navrh ma smysl pokud je potieba v systému pohlizet na seznam prvka z pohledu
obecného predka. Napiiklad pokud bychom méli tfidu Zvite, kterd by byla nadtypem pro
Kocku a Psa, pak je vyuziti generalizace na misté. Obecné totiz ¢asto mluvime o zvifeti a

je jedno jestli se konkrétné jednd o psa nebo kocku.

4.2 Dohled a méreni

Objekty z realného svéta maji ¢asto svij obraz ve svété virtualnim. Nejpiimocarejsi cesta
Kk uchovani udaji o jejich vlastnostech je ptidavat je jako atributy k entitim, které repre-
zentuji objekty redlného svéta. Vzory v doméné€ Dohled a méreni ukazuji jak vlastnosti
objektli zachytit Iépe a efektivnéji nez seznamem atributi. Také poskytuji zplisoby jak se

ziskanymi daty pracovat.

4.2.1 Vzor Veli¢ina

Jak uZ bylo feceno, zjist€né hodnoty miiZzeme uchovavat piimo jako atributy objektti. Po-
kud se vSak jedna o komplexnéjs$i hodnotu jako naptiklad hmotnost, je vhodné zavést no-
vou tabulku, ve které si k hodnoté ptidame I jeji veli¢inu, protoze samotna atribut neudava
nic o jednotce uloZzené hodnoty. Tato na prvni pohled trividlni operace zajisti velkou miru
abstrakce, protoZze miZeme jednoduSe udavat hmotnost v kilogramech, librach nebo v ja-
kékoli dalsi jednotce. Také miizeme zavést elementdrni operace pro kazdy typ veliCiny.

Tento koncept popisuje vzor Velicina (angl. Quantity).
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Parson

_height : Quantity q""Tﬂ
-weight | Quantity = _'”“"t o
-blood glukose level : Quantity Pl ke

Obrazek 4.2.1: Schéma vzoru Velicina.

4.2.2 \Vzor Méreni

Modelovani veli¢in jakoZzto atributl (pouziti vzoru Velicina) je uzitetné pokud mame men-
§i mnozstvi veli¢in. Naptiklad v nemocni¢nim prostfedi, kde jeden pacient miize ve své
karté mit tisice udajl, pak je seznam atributtl pfili§ dlouhy. Pouzitim vzoru Méreni zredu-
kujeme tento pocet na pouhy jeden. Ve vzoru jsou zavedeny dvé trovné. Jedna reprezentu-
je oblast, ktera se pfili§ neméni, tedy seznam druhti méteni (MeasurementType). Druha pak
znazoriuje kazdodenni akci (Measurement a Quantity). Rozdéleni vzoru dovoluje pohléd-
nout na problematiku z jiného thlu pohledu. Toto rozdéleni se Casto vyuziva u slozitych

navrhu.

Staticka

Dynamicka

Person Measurement | 0.7 Quantity

Obrazek 4.2.2: Schéma vzoru Méreni.

4.3 Dohled nad podnikovymi financemi

Obsahuje soubor vzoril pouzZivanych pro zdznam faktl s dirazem na firemni financni ana-
lyzu. Zejména pro vétsi spolecnosti plati, ze pracuji s velkymi objemy dat a ta mohou
zkomplikovat praci komukoli, kdo se je snazi analyzovat. Pro doplnéni bych uvedl, Ze tato
sada vzord primarné popisuje rozdéleni zkoumané oblasti do segmentii, pohledli a rozmé-

ri. Ty se pak zpracovavaji oddélen¢ nebo spole¢né podle toho jak to vyzaduje situace.

4.3.1 Vzor Rozsah

Pomérné Casto se setkdvame se situaci, kdy je potieba evidovat rozsah hodnot. At uz se
jedna o obycejna Cisla (1..10), data (1.1.2013..1.2.2013) nebo slozené vyrazy (10..15kg).
Obvykle je v aplikacich rozsah hodnot uréen pouze horni a spodni hranici, jak je ukdzéno

na obrazku 4.3.
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0. Upper
Owner Quan
[ 0.1 tty

Lower 0.1

Obrazek 4.3: Obvyklé pouZiti rozsahu

V takovém feSeni nastava problém s urCovanim zda-li je konkrétni hodnota uvnit
nebo vné rozsahu, piipadné jestli se dva intervaly prekryvaji apod. Re$enim je zavést téidu
Rozsah (angl. Range), ktera bude pokryvat veskerou zodpovédnost pii porovnavani hodnot
a intervalll. Obsahuje horni a dolni mez a informaci o tom jestli jsou tyto hodnoty souc¢asti
intervalu, ¢i nikoli. Také definuje metody pro praci s intervaly. Schéma vzoru Rozsah je na

obrazku 4.4.

e is upeer included Range 0. Upper
1 0.- |*toverlap(Range) Q
is lower included +abuts(Range) Q. Lower [ |
1 0.+ [+includes(Quantity} 0.1
1
0.”
Qwnar

Obrazek 4.4: Schéma vzoru Rozsah

4.4 Odkazy na objekty

V objektove orientovaném navrhu aplikaci ma kazdy objekt unikatni ID, podle kterého jej
lze snadno identifikovat. Tato ID neboli primarni klice spolu s cizimi kli¢i, které jsou také
hojné vyuzivany, tvoii zékladni stavebni kameny tradi¢niho datového modelu. N&kdy jsou
ovSem zapotiebi i dalsi zplsoby identifikace objekti. Tém se vénuje doména vzori Odka-

zy na objekty (angl. Referring to Objects).

4.5 Ucetnictvi a evidence

Vzory z této domény slouzi k monitoringu pohybu véci a penéz mezi sklady. Skladem m1-
zeme rozumét cokoli, kde je komodita, kterou evidujeme, ulozena. Bankovnim t¢tem po-
¢inaje, kartotékou u lékatre konce. Pohyb komodit m& mnoZzstvi Uskali, které je potieba
zaznamenat. Napiiklad jak evidovat, Ze zboZi bylo vyexpedovano, ale nebylo doruceno

(vzor Transakce) nebo historii piijmu a vydaja (vzor Ucer).
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4.5.1 Vzor Ug&et

V mnoha piipadech je dulezité ukladat nejen aktudlni hodnotu, ale 1 veskeré zmény, které
ji ovlivnily. Typickym ptikladem je bankovni ucet (Account), kde je nutné evidovat vsech-
ny vybéry i vklady. Podle obrazku je patrné, ze tiida Entry reprezentuje jednotlivé zmény
na uctu. Podminka, ktera je na atributu balance je nutnou podminkou. Neznamena to vSak,
ze by se pii kazdé editaci Entry musela suma znovu piepocitat. Podrobné&jsi popis této situ-
ace je uveden v kapitole 5.3. Uétem zde nemusi byt myslen jen bankovni Gcet. MiiZe jit o

cokoli, kde je néco ulozeno. Naptiklad sklad, kde je obili po tunach.

Constraint:
balance = sum
(entries.amount)

i Entry
: -amount . Quantity
Account -whenCharged : Date Time
-balance : Quantity ! -whenBooked : DataTime
0.*

Obrézek 4.5.1: Schéma vzoru Ucet.

4.5.2 VVzor Transakce

Pouziti vzoru Ucet umozni uchovavani historie zmén na uétu. Tyto zmény oviem obvykle
znamenaji, Zze se komodita na ucet musela vzit z n€jakého jiného uctu. Transakce explicit-
nim spojenim vybéru z jednoho Gctu a vkladu na jiny ucet zaznamenaji tuto akci. Dllezita
je v tomto piipadé konzistentnost a pec¢liva kontrola podminky na nulovy soucet. Komodi-

ta se nesmi vytvofit ani ztratit, je pouze pfesunuta z jednoho mista na druhé.

Account 1 Entry 2 Transaction

Constraint:
Sum(entries.amount) = 0

Obrazek 4.5.1: Schéma vzoru Transakce.

4.6 Planovani

Planovani je dilezitou soucasti kazdého velkého ukolu. Mnozi manazefi travi vétSinu
svého Casu vytvarenim a sledovanim plant. Tato kapitola obsahuje nékteré zakladni vzory

pro planovani.
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4.6.1 Vzor Planovana a realizovana akce

Zékladem kazdého fungujiciho systému je akce. Od zakladnich jako je reakce na odeslani
formulatre uzivatelem po ty slozité, napiiklad synchronizace dat nebo pocitani statistik.
Pojem ,,akce* je velice Siroky. Muze zahrnovat mnozstvi vlastnosti, zalozenych na tom
kdo, kdy a kde. Stakto rozmanitymi a mnohdy nesourodymi vlastnostmi Ize tézko

pracovat. Proto se nejjednodussi schéma akce znazornuje tak, jak je vidét na obrazku 4.6.1.

TimeReference | 0.1 Action 0.* Party

0.1
Location

Obrazek 4.6.1: Prehled vlastnosti tfidy Action.

Akce se vétsinou skladaji do néjakych plant. Ty mohou byt planovany, dopliovany o dalsi
akce. Maji n€kdy zacatek a konec. Je obtizné relevantné zaznamenavat priibéh takovychto
planil, natoZ monitorovat jak se méni stav jednotlivych akei v pribéhu vykonavani. Proto
kdyz je akce vytvofena, spada do tzv. naplanovanych akci (Proposed action). Jakmile
jednou zacne, uz patii mezi akce realizované (Implemented action). Nejde jen o zménu
stavu, ale o vytvoreni uplné nového objektu. Tak I1ze jednoznacné rozlisit plan od realizace.

Objekt mize byt doplnén atributem odraZejici jeho stav. Jde o zjednoduSeni v piipadé

.......

Action Q. Action status

Proposed Action Implemented Action

Obrazek 4.6.2: Schéma vzoru Pldnovand a realizovand akce.

4.6.2 Vzor Plan

Ve své nejjednodussi podobé je plan kolekei naplanovanych akei, pospojovanych do urcité

posloupnosti. Nejcastéji je posloupnost reprezentovana zavislostmi — oznacenim, ze jedna
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akce nemuze zacit, pokud jina neskon¢i. V diagramu tiid je u plant vhodné zachytit také
vztahy mezi tfidami. Mimo to je doporueno zndzornit prubéh planu nékterym
z interak¢nich diagrami (sekvenéni, komunikaéni, ...). Naopak, pokud je plan akci hodné

slozity, jsou interakcni diagramy povazovany spiSe za zbytecnou praci navic.t

dependent

0.
Plan Proposed Action 0.*

Consaequences

Obrazek 4.6.3: Schéma vzoru Pldn. Znazornéni zavislosti mezi planovanymi akcemi.

V nasledujici kapitole se budu vénovat implementaci vzort, jejich pouziti v redlném sys-

tému a vytvoreni analytického diagramu tfid.

5. Nasazeni vzoru do modelu

Tato kapitola obsahuje hlavni ¢ast prace, tedy samotné pouziti vzorti. Na zacatku jsou
uvedeny metodiky aplikace vzord. Zbytek kapitoly je vénovan jednotlivym vzorim. Vzdy
je uveden popis situace, piipadné doplnén o schéma tiid. Vzor je zhodnocen z hlediska

prinosu pro systém.

5.1 Aplikace vzoru

Existuje nespocet popsanych vzorid, navrhovych, analytickych, softwarovych, atd. Jejich
pouziti se lisi podle jejich podstaty, ale zpiisob jejich aplikace je v podstaté podobny. Vzdy
mame néjaky problém a snazime se jej, pokud mozno pomoci vhodného vzoru, vyfesit.
Postupovat je mozné nékolika zptsoby. Témto zpisobim se vénuje kniha Pattern-oriented

o 24

Analysis and Design. [5] NiZe jsou popsany nejcastéjsi z nich:

5.1.1 Nahodna aplikace vzori

Pouziti vzoru je jednordzové a slouzi k vyfeSeni konkrétniho problému. Software, ktery je
vyvijen s tim, Ze bude s obménami pouzitelny i v budoucnu, je ¢asto postaven tak, ze za-
kladem aplika¢niho modelu jsou vzory. Nahodnd aplikace vzorii neni pro tento postup vet-

$inou vhodna.

! Bylo Fe¢eno RNDR. Jaroslavem Ratkem PhD. na pfedndice pfedmétu Softwarové inZenyrstvi 2 na Fakulté
informatiky MU. Semestr podzim 2013.
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5.1.2 Systematicka aplikace vzori

Tato technika je postavena na zavedeni postupt jak vzory aplikovat. Postupy mohou byt
dvojiho druhu.

e Katalog vzort (Pattern Language)
Ptedstavuje seznam vzora rozdélenych do domén. Vybérem domény se zuzi spektrum vzo-
ri a Ize pak snadnéji identifikovat vhodné vzory. Také katalog Casto uvadi vztahy mezi
vzory. Typickym ptikladem takového katalogu je kniha Martina Flowera, ze které vychazi
tato ptipadova studie. VEtSinou jsou vzory aplikovany metodou ,,rozsiteni modelu®.

e Vyvojovy proces (Development Process)
Definuje postup pro systematickou aplikaci vzori. Vzory jsou skladany jako zaklad apli-
ka¢niho modelu. Tento proces je detailné popsan v knize. [5] V knize je uvedena metoda

Pattern-Oriented Analysis and Design (POAD), jejiz zakladni princip je uveden nize.

Metoda rozsifeni modelu

Ze specifikace pozadavku se béznymi postupy vytvori diagram tiid. Podle domény se pak
vybere vzor nebo seznam vzord, ktery by mohl byt pouzit. Prochdzenim diagramu tfid se
hled4 nejvhodnéjsi misto pro pouziti vzoru. Dalo by se také fici, Ze se hleda takova ¢ast
modelu, kde se vyskytuje problém, ktery lze vzorem vyfteSit. Tato metoda je opakem k

nahodné aplikaci vzoru, kde nejdiive mame problém az poté vzor.

Metoda POAD
Nejdiive je potfeba urcit s jakymi vzory metoda pocitd a k ¢emu je urcena. Tedy hlavnim
ukolem metody POAD je vytvofeni navrhu aplikace sestaveného vyluéné ze vzord. To
znamena, ze Se nevénuje pouze analyze, ale i dal§im aspektim vyvoje, jako je napiiklad
navrh. Pouziva tzv. konstrukcni vzory. Jednd se o vzory, které zapouzdiuji urcitou oblast
s daty a vystavuji navenek pouze metody pro praci s daty nebo aplikaéni logikou. To zna-
mena, ze kazda jednotka (vzor) obsahuje aplikacni rozhrani (interface).

Metoda POAD navrhuje rozdélit vyvoj do tii fazi:

o Analyticka faze
Dochazi na zakladé¢ analyzy pozadavki k uréeni vhodnych vzort.

e  Navrh na vyssi urovni
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Béhem néavrhu na vyss$i Grovni se vzajemné propojuji instance vzort, které¢ byly

vybrany v analytické fazi. Spojovani vzorii je v knize ur€eno terminem ,,gluing®,

neboli lepeni. Probiha formalizovanym postupem s podporou propojovacich vzora.
e Zpresnéni navrhu

Zptesnéni navrhu doplnuje aplikacni model z pfedchozich fazi o detaily. Je mozna

také optimalizace vazeb, pokud je to potieba.

V systému pro pldnovani smén byly pouzity jak systematickd, tak nesystematicka
aplikace vzori. I kdyz je systém specificky a urcit€ jeho jadro nebude znovu pouzito pro
vystavbu né&jakého nového produktu, prevladala systematickd aplikace vzord. Presnéji me-
toda rozsireni modelu. VétSinou nelze pii feSeni situace poznat, jestli ji nahodou nepokryva
néjaky vzor, bez toho aby architekt znal vSechny vzory nazpamét'. Lepsi je vybrat seznam
vzort a hledat pro n€ uplatnéni v diagramu tfid. Nesystematickou aplikaci byl pouzit jen
vzor Mereni (5.2), protoze jsem znal jeho specifikaci a jakmile byl seznam pozadavki ho-
tov, situace ihned vybizela k pouziti vzoru. Zbytek vzora byl aplikovan jiz zminénou me-
todou rozsireni modelu. Konkrétné se jedna o vzory Rozsah, Ulcet, Hierarchie organizace,

Plan, Heterogenni seznam a Akce.

5.2 Méreni

Jednotlivi vedouci si k stevardim ptidavaji pozndmky o jejich aktivité. Jde pouze o texto-
vé poznamky slouzici k pozdéjsimu ohodnoceni odvedené prace. Z toho divodu byla pro

zachyceni poznamek vytvotena jednoducha tiida jak je vidét na obrazku 5.1.

Person
-0 : Long 1
-personal Number : Long - PersonRecord
-namsa | Sting © |-ID: Long
-surname : String -createdBy | Parson
-email : Sting -description | String
-phonenumber : String
-hpp : boolean
-classification : String
-weekWorkTime : int

Obrazek 5.1: Plvodni navrh zaznamu informaci o stevardech.

Po konzultacich s koordinatory se pozadavky na systém rozsifily o vizi do budouc-
nosti. Konkrétn¢ se jedna o funkcionalitu, ktera by méla generovat podklady pro mzdy, to
znamena pocty odjetych hodin na urcitych linkédch, pocty hodin, ze kterych se vypocita
stravné apod. Také ptibyla potieba auditovat nékteré akce pro pozdéjsi dohledani. Pouziti
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vzoru Méreni dodava systému dostateéné moznosti pro zaznam riaznych typt udaji. Sché-

ma roz$ifeni modelu vzorem Meéreni je znazornéno na obrazku 5.2.

=<gnumeration=>

Meas urementType

~COMPLAIN

-EVALUATION

-CWVERSLEEP

-LATE_COME

1
Parson 1
=10 : Long PersonRecord
.parsurlﬂsl;.l;.rrhaf:ng 1 -ID : Long Quantity
-ame . siing la————.createdBy : Person 1 amount : int
-surname : String a.r P | :
P -description : String 0.1 |-unit : Unit
-amail : String _ _quantity : Quantity
-phonenumber : String -type : MeasurementType 1
-npp . boolean .dateCreated : DateTime
-classification : Sting ]
-weekWorkTime : int
<<@numeration==
Unit
-MINUTE

Obrazek 5.2: Schéma nasazeni vzoru Méreni.

V soucasné dob¢ slouzi pouze pro textové poznamky a zdznam poctu minut, o kte-
ré se Clovek zpozdil pii ptichodu na sménu. Avsak piiddnim dvou hodnot do vyctovych
typtt MeasurementType a Unit Ize velice snadno docilit nového druhu evidence. Naptiklad
poctu stravenek, které zaméstnanci nalezi. MeasurementType zde pfedstavuje tu ¢ast, kterd
zustava konstantni pti kazdém méteni. Je to kli¢ pro vyhleddvani mezi zdznamy. Uz pfi
prvnim pohledu na vyctovy typ ziskavame piedstavu o tom, k ¢emu cely vzor slouZzi. To je

ucelem pomyslného rozdeleni diagramu na dvé ¢asti, jak je zminéno v sekci 4.2.2.

Zhodnoceni vzoru:

Pouzitim vzoru vzrostla flexibilita systému. Je snadné piidat, téméf jakoukoli veli¢inu,
kterd ma ciselnou hodnotu. Pfi implementaci vzoru jsem uvital zastoupeni vyctovych typt,
mohla byt doplnéna o jiny nez Ciselny udaj. Naptiklad pokud by bylo potieba méfit ¢as v
ruznych jednotkéch. Pak je ale poteba davat vétsi pozor na numerické operace, které musi

byt ptizplisobeny vice typtim, které se budou nachéazet v rozsitené tiide.
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5.3 Uket

Pfi navrhu modelu byly pro zaznam odpracovanych hodin pouzity dvé entity. Konkrétné
Work_hours a Work_hours_item, kde Work_hours predstavuje mésicni zaznam a
Work_hours_item denni zaznam. Kazdy stevard ma tydenni pracovni normu. Kazdy mésic

je jinak dlouhy, proto se tydenni norma piepocCitd na mési¢ni a je ulozena v atributu

hoursNorm.
Person
-0 : Lang
-parsanalNumbar : Long
-nama : Strng
: Siri 1 Waork_hours
-sumama : Siring . | 4 —
-amail : String * T |-ID:Lang P . k_hours_|
-phonanumbear : String _manth :int 0.7 [HD:Long _
-hipp : boaksan yaar it -da]l‘c"ﬂih"lﬂ'l :-II'I'I:
-classification : String “hoursharm : int ~dayAmaunt : int
-w'ea kKW orkTima : int

Obrézek 5.3: Pouziti vzoru Ucet. Ttida Person znazorfiuje pouze kontext.

Pii hledani vhodnych kandidatd pro aplikaci vzoru Ucet se nejen strukturou entit,
ale 1 sémantikou nabizely pravé tyto dvé entity. Vzor do struktury, kterd je na obrazku,
ptidal atribut monthAmount (v kapitole 4.5.1 pojmenovan jako balance). Ten reprezentuje
aktudlni pocet odpracovanych hodin. Vyfesil se tak problém, ktery by ¢asem nastal, s nut-
nosti neustalého prepocitdvani dennich zédznamu. Pii kazdém piidavani odpracovanych
hodin by bylo potieba ptepocditat v§echny zaznamy v daném mésici, aby se zjistilo, jestli
neni pfekrocen mési¢ni limit. V aplikaci se zobrazuje aktualni pocet odjetych hodin casto,
toto zobrazeni by také mohlo trvat zbytecné dlouho, pokud by se pokazdé musela suma
vypocitat.

Vyhoda v tom mit zdznam uloZeny v jediném atributu je v§ak podminéna nutnosti
tento atribut mit stale aktualni. Existuje i druhd moZnost. Hodnota v atributu nemusi byt
vzdy aktualni. Vezméme situaci, kdy Casto pottebujeme zdznam odpracovanych hodin za
cely mésic az do aktudlniho dne. Pak by se vzdy vecer spoustéla akce, kterd by uplynuly
den pfipocetla. OvSem pii planovani nasledujicich dnt bychom potiebovali naopak veédet
sumu za cely mésic, aby nedoslo k ptekro€eni limitu. To se déje velice ¢asto, proto by mu-
sel byt cely mésic zaznamut (work_hours_item) pro kazdého stevarda drzen v paméti. Ten-
to zplsob je vSak pro aplikaci ShiftPlanner zbytecné slozity a neptinasi zadnou vyhodu,

navic by zbytecné zvySoval naroky na pamét’.
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Zhodnoceni vzoru:

Kromé vyse zminéné vyhody, nasazeni vzoru pfineslo moznost pouziti navazujicich vzori.
Ve stavu, kdy se jednalo jen o dv¢ entity, byla tato ¢ast diagramu ,,nepojmenovana‘. Diky
aplikaci vzoru lze snadnéji mapovat dalsi vzory. Nasnadé by mohlo byt pouziti vzoru
Transakce, jehoZ princip je popsany v kapitole 4.5.2. Modelova situace by mohla byt tako-
va, ze pii zadavani absence je potieba odecist z odpracovanych hodin urcitou hodnotu,
pokud absence pokryva uz naplanované jizdy. Tento zaznam by mohlo byt potfeba mit
ulozeny. Avsak nevyuzil by se naplno potencial vzoru Transakce, protoze jde o transakci
pouze mezi jednim Gctem. Pravdépodobné lepsi feseni je piidat dalsi hodnotu do vyctoveé-

ho typu MeasurementType a udé€lat novy zaznam jak je popsano v kapitole 5.2.

5.4 Rozsah

Je vic nezZ jasné, Ze aplikace bude pfi svém behu Casto porovnavat ¢asové rozsahy.
Autobusy maji prijezd a odjezd, dovolend ma zaCatek a konec nebo ¢asové moznosti
stevardll maji také zacatek a konec. To jsou vSechno ptipady, kdy jsou mezi sebou potteba
porovnavat Casové intervaly. Logické by bylo pfidat vzdy jeden atribut typu Range
K entitam, které obsahuji dva Casové tdaje. Vzhledem k tomu, Ze se Casto pracuje jen
S jednim atributem (naptiklad odjezd autobusu) a také by se typ Range musel pokazdé do
databaze mapovat s jinym nazvem, rozhodl jsem se vzor pouzit jen pro zjednoduseni ope-
raci s Casovymi intervaly.

Schéma vzoru piedstavené v kapitole 4.3.1 je pro takové pouziti v aplikaci zbytec-
né slozité. Neptredpoklada se, Ze by n€kdy bylo potieba zjistovat, jestli je spodni nebo hor-
ni hranice soucasti intervalu. Také vzor nezdvisi na zadné entité, proto jsem vzor zjedno-
dusil do podoby, ktera je vidét na obrazku. Deklaroval jsem metody pro ur€eni, jestli se

dva intervaly ptekryvaji a pro zjisténi jestli je hodnota uvnitf intervalu.

TimeRanga
-upper : DateTime
-lower : DateTime
+overlap(Range }
+overlap(lower DateTime, upper DateTime)
+includes(value DateTime)

Obrazek 5.4: Vzor Rozsah jak je pouzit v aplikaci

Zhodnoceni vzoru:
Ptestoze je vzor vyuzit pouze z €asti, je velkym pfinosem pii implementaci aplikace. Zpte-

hlediiuje koéd, protoze pouziti metod, které jsou soucasti vzoru, je naprosto intuitivni. Po-
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kud by byla v budoucnu potfeba u néjakych casovych udaju evidovat skute¢nost, zdali
patii do n¢jakého intervalu nebo ne, pak je po pridani dvou atributd (upperincluded, lowe-
rincluded) tfida Range pfipravena k pouziti. Jesté pfidam znazornéni, jak by mohl byt vzor

pouzit, kdyby byl souc¢asti nékterého z objektti mapovanych do databaze (obrazek 5.5).

= | Excuse ; TimeRange
son ‘ -reason | Excuse Reason ‘ -from : DateTime
0.7 |-text : String 0.7 |-to: DateTime

Obrazek 5.5: Vzor Rozsah jako soucast entity Exuse, kde tvori rozsah omluvenky (od-do).

5.5 Hierarchie organizace

Jedina zfetelna hierarchie je patrna u uzivatelskych roli. Pti analyze pozadavki jsem nara-
zil na otazku, co vSechno by mélo byt pfistupné jednotlivym uzivatelam. V situaci, kdy
byly uzivatelské role definovany jen jako seznam, nabizelo se pouziti vzoru Hierarchie
organizace (kapitola 4.1.2). Rozhovor s koordinatory kviili uptesnéni pozadavki tuto apli-
kaci potvrdil. Nez aby se pracné u kazdého elementu (v GUI) vyjmenovavaly vSechny
role, které k nému maji piistup, jednoduse se specifikuje nejnizs§i mozna. Diky hierarchii
roli, ktera je uspotfddana do N-arniho je pak jednoduché ur¢it, jestli uzivatel s danou roli
ma k objektu pfistup, ¢i nikoli.

Uvedu priklad. Stevard nesmi odesilat z aplikace e-maily. Proto tato sekce ma nej-
niz8i opravnéni pro piistup nastaveno na koordindtor. Z obrazku (5.8) je pak vidét, ze
k této sekci maji ptistup pouze role ,.koordinator (Coordinator)“ a ,,vedouci (Supervisor)™.

Struktura vzoru popsana v kapitole 4.1.2 je zalozena na objektech a na omezenich
urCujicich pozici v hierarchii. Takto navrhnuta struktura byla pouzita i v aplikaci
ShiftPlanner. Krom¢ identifikace o jakou roli se jednd, nejsou u instanci objektd potieba
zadna dalsi data. Také se s objekty relativné téZce pracovalo, kviili potiebé€ stale zjiStovat o
jaky typ objektu se jedna.

Proto jsem se rozhodl nahradit objektovou strukturu v tomto piipade za elegantnéj-
§i feSeni (obrazek 5.7). Definoval jsem vyctovy typ, ktery obsahuje konstruktor a diky to-
mu lze zaroven definovat role spolu s jejich umisténim v hierarchii. Pfiddnim metod pro
vraceni rodice a potomku jsem docilil stejného efektu jako u objektového piistupu se zis-

kem lepsi ptehlednosti kodu.
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public enum UserRoleHierarchy {

Helplinka(null),
Steward(null),
Coordinator(Steward),
Supervisor(Coordinator);

private UserRoleHierarchy(UserRoleHierarchy parent){
this.parent = parent;
if(this.parent != null)
this.parent.children.add(this);
}

Obrazek 5.7: Vynatek kédu demonstrujici pouZziti vzoru Hierarchie organizace ,neobjektovym”

zpUsobem.

Zhodnoceni vzoru:

V prubéhu analyzy se se vzorem dobie pracuje. Ma jednoznacné definovanou strukturu, o
které neni potfeba piili§ piemyslet a je na prvni pohled jasné k ¢emu slouzi. Problematic-
t&j$i je implementacni faze. Je tieba peclivé implementovat omezujici podminky, aby ne-
doslo k chybam. Jednozna¢né vSak aplikace vzoru zvysila rozsifitelnost aplikace. UZiva-
telské role jsou zvlast’ kritické misto, protoze novy typ uzivatele mlze pfibyt téméer
kdykoli.

U fadové vétsich feSeni nez jaké predstavuje ShiftPlanner by relativné lehce mohlo
dojit k situaci, kde pouziti vzoru Hierarchie organizace narazi na problémy. Vezméme
piipad, kdy se hierarchie roli rozroste do $ifky a najednou bude potieba, aby koordinator
m¢él zaroven prava z jiné vétve stromu (obrazek 5.8). Lze to vyfesit pfidanim dal§i omezu-
jici podminky. AvSak toto ptinasi velkou miru neptehlednosti a pouZiti vzoru se stava kon-

traproduktivni. Tuto variantu v ShiftPlanneru neptipoustime.

UserRoleHlerarchy
Econom Helplinka Qllawud
Global_Econom Local_Econom Ccli-u&umt
Coordinator S'ljp-aﬂimc

Obrazek 5.8: Vétev nejvice vlevo je zdmérné pridana jako modelova situace, kdy vzor prestava byt dobre vyuzitelny.

Prostfedni a prava vétev jsou pak znazornénim hierarchie, tak jak je pouzitd v ShiftPlanneru.

22



5.6 Akce

Tato kapitola vychazi ze vzoru ,,Planovana a realizovana akce®, ktery je popsany v kapito-
le 4.6.1. SpiSe neZz striktni rozdéleni na naplanovanou a realizovanou akci byla
v ShiftPlanneru pouzita drobnd modifikace, kterd se svym charakterem odchyluje od kon-
ceptu ,,naplanovana a realizovana®“. Z toho diivodu je tato kapitola pojmenovana pouze
jako Akce. Kandidati pro nasazeni vzoru jsou v diagramu hned dva.

Prvni je na prvni pohled ziejmy. Jedna se o entitu Way. Struktura vlastnosti je
shodna se strukturou, ktera je znazornéna na obrazku 4.6.1. Jen ¢asova znamka je zastou-
pena pouze atributem (departureTime), nikoli cizim kli¢em, jak je popsano v originalnim
schématu vzoru. Tfidy WayVO a WayAuditVO jsou potomky Way a v nasazeni vzoru re-
prezentuji naplanovanou (WayVO) a realizovanou (WayAuditVO) akci. Modifikace vzoru
spociva ve vazbé mezi potomky Way. Neni pfim4, ale je reprezentovana tfidou BusCon-
nection. Dalsi zménou je jiz zminovana odchylka v sémantice. V pfipad¢, ze stevard ma
sestaveny pracovni plan a je mu nahldSena absence, dojde k vytvofeni instance WayAu-

ditVO, ktera obsahuje odkaz na absenci. Vzhledem k absenci jde o zménu stavu.

Way Parson
=10 : Long 0. =I0 : Long
-amivalTime | DataTime 1 -name | Sting
-departureTime : Date Time -surname | String
-dateCreated | Date Time

WayAuditVO WayVO
-excuse | Excuse

0.2

s

BusConnection

Obrazek 5.6: Znazornéni vzoru Pldnovand a realizovand akce v diagramu trid.

Druhym kandidatem je abstraktni tfida ,,SyncAction a jeji potomci. V tomto pfipa-
d¢ nejde az tak o akci ve smyslu vzoru, spi§ se jedna o soucast vétsiho celku, ktery je vy-

svétlen v nasledujicim odstavci.
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5.7 Plan a Heterogenni seznam

Synchroniza¢ni modul je pravdépodobné nejkritictéjsi oblast celé aplikace. To z diivodu,
ze se prenasi velké mnozstvi dat a pokud dojde k chybé v jejich formatu, je tézké chybu
napravit. Pouzil jsem zde primarné dva vzory s tim, ze dalsi, téeti, vzor je pouze dopliujici.
Téma dvéma jsou Plan a Heterogenni seznam, doplnujicim je pak Akce. Ttida
YbusSyncPlan vytvoii zavislosti mezi akcemi, které se maji zpracovat, také iniciuje start.
Detailni popis pribéhu synchronizace je uveden v nasledujici kapitole. Vytvofeni zavislos-
ti mezi akcemi je Cast, kterou do schématu piinasi vzor Pldn. Heterogenni seznam ma
V tomto piipadé vyznam kvili abstraktni tfidé (SyncAction), ze které dédi konkrétni syn-
chronizaéni tfidy. Plan nahliZi na seznam akci jako na homogenni, coz ptfinasi vyhodu

v podobé¢ jednoduchého ptidavani dalSich trid.

1 fparent
YbusSyncPlan SyncAction | 0.°
*7
1.7 dependent
SyncTimecodes SyncCities SyncTimetabl es SyncLinas SyncBusConnactions

Obrazek 5.6: Nasazeni vzoru Pldn a Heterogenni seznam do modelu.

Nasazenim vzort v tomto piipad¢ ziskavame relativné jednoduchou strukturu, kte-
ra je pfitom snadno rozsifitelna o dalsi synchroniza¢ni entity. Zaroven jde o robustni feSe-

ni, protoze po definovani zavislosti je priibéh planu jednoznacny a neménitelny.

5.7.1 Priibéh synchronizace
Struéné uvedu popis jednotlivych tiid ze kterych je vystavén strom synchronizace:

e SyncCities, SyncLines, SyncTimeCodes — M¢sta, linky a ¢asové znacky jsou spolu
s casem odjezdu a piijezdu zakladnim stavebnim kamenem kazdého jizdniho fadu.
Jsou nezavislé, tudiz tvofi listy stromu.

e SyncTimetables (jizdni fady) — Na jizdnich tadech je postavena cela aplikace
ShiftPlanner. Zavisi na vySe zminénych zaznamech, proto je ve strom¢ o Uroven
vyse.
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e SyncBusConnections — Spoje jsou v YBUSu (externi systém) generovany
Z jizdnich tadu. Spoj je udaj s konkrétnim Casem a datem odjezdu autobusu. Spoj
vychézi z jizdniho fadu, proto je SyncBusConnections kofenem stromu.

SyncBusConnections

SyncTimetales

SyncCities SyncLines SyncTimaCodes

Obrazek 5.7.2: Strom zavislosti pro spusténi synchronizace je prozatim vytvaren staticky. Nevyskytla se potteba, aby

mohli uZivatelé pfimo zasahovat do synchronizace.

Po sestaveni stromu je zavolana na kotfeni metoda start(), ktera rekurzivné projde
az k listim a na nich je zavolana metoda run(). Jakmile metoda run aspésné skonci je pie-
dan béh programu do rodice ptislusného uzlu. Pokud ma uzel vice potomkd, jako SyncTi-
metable, pak se ¢ekd, az uspésné dobéhnou vsechny metody potomku. Takto se béh pro-
gramu dostane az ke kofenu stromu. Pokud dojde v kterékoli z arovni k chybg, je zastaven
prabéh synchronizace a dojde k vraceni uz provedenych operaci, tzv. ,,rollback®. Nazorn¢
je vSe ukazano na obrazku 5.7.3. V diagramu je zachycen pouze jeden list stromu. Cely

diagram by byl velice nepiehledny, kvili rekurzi.
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Vedoucr

I
|
|
1: downloadFromyYBUS() I

I
|
|
|
|
|
|
1.1: createDep() I
|
n

1.2 start()

1.2.1! setPament(this)

1.2.2: finish{null)
1.2.3: run()}

[EXCEPTION)

[ont)

[IFidependant. size == 0]

alt

1.2.4: (exception)

1.2.5 rollback

T
|
1.2.5.1: succaess |
|
|
f

Obrazek 5.7.3: Sekvencni diagram synchronizace linek. Jde o spusténi jen jedné akce, tudiz SyncLine je kofenem i listem

stromu.

Zhodnoceni vzort:

Kombinace vzorti Plan a Heterogenni seznam vytvaii seznam akci, které maji byt prove-
deny a pak je spusti v pfedem definovaném potadi. Pfinasi do systému zna¢nou abstrakci,
diky abstraktnimu piedkovi jednotlivych akci. Je mozné témef neomezené pridavat dalsi
chii. Je také mozné jednoduSe vytvaret rizné druhy plant. Jeden, ktery bude naptiklad
spoustén automaticky kazdy den a bude synchronizovat pouze nékteré tiidy, zatimco jiny

muze aktualizovat cely strom vzdy jednou tydné.

6. Pouzité technologie

Obsahem kapitoly je stru¢ny piehled pouzitych technologii a architektury aplikace
ShiftPlanner. Kazda z technologii je pak samostatné popsana a vyznamné Casti jsou
znazornény ukazkami kodu. Zavér kapitoly je vénovan né€kolika ukazkam z uzivatelského

rozhrani.
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6.1 Java EE

Java Enterprise Edition (Java EE) je soucast platformy Java. Je to standard, vyvijeny
komunitou pfes Java Community Process?, primarné uréeny pro serverové a webové
aplikace. Java EE dba na bezpecnost, Skalovatelnost a robustnost. K tomu napomaha
architektura, kterd je vétSinou rozdélena do nasledujicich vrstev:
Datova vrstva — Poskytuje data aplikacni vrstvé a zajist'uje jejich perzistenci.
Zdrojem dat je vétSinou databaze. Pouzité technologie:
PostgreSQL, Hibernate, JPA.
Aplikaéni vrstva —  Zajist'uje vlastni funkcionalitu programu. Pouzité technologie:
Spring, Dozer.
Prezentaéni vrstva — Je zodpovédna za zptistupnéni funkcionality aplikace
uzivateli. Pouzité technologie:

Wicket, jQuery.

U kazdé vrstvy jsou vyjmenovany technologie, které jsou pouzity v ShiftPlanneru. Jesté
pted stru¢nym rozborem pouzitych technologii bych uvedl nékolik hlavnich vlastnosti Java

EE:

e Java EE je postaven na platformé Java SE.

e Java EE wumoziiuje tvorbu webovych aplikaci s vyuzitim tech-
nologii JavaServlets a Java Server Pages (JSP), ptipadn¢ Java Server Faces (JSF).

e Java EE poskytuje Java Persistence API pro zajisténi persistence objekti prostied-
nictvim ORM mapovani.

e Java EE poskytuje prostiedky pro tvorbu komponent aplika¢ni logiky prostfednic-
tvim technologie Enterprise JavaBeans (EJB). [11]

6.2 Technologie datové vrstvy

V aplikaci jsou pro praci s daty pouzity tii technologie. Jsou to Java Persistence Api (JPA),
Hibernate a PotgreSQL. Postupné jednotlivé technologie popisu.
Java Persistence API jeJava EE standard pro zajisténi perzistence dat

prostiednictvim objektové relaéniho mapovani (ORM).

! Mechanizmus pro vyvijeni Java technologii. (http://www.jcp.org/en/home/index)
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“Objekty reprezentujici data jsou obycCejné POJO! objekty, které nepotiebuji zadny
kontejner a pracuje se s nimi jako s béznymi objekty. Tyto objekty jsou
pomoci anotace doplnény o pomocné informace, které definuji zplisob jejich mapovani na
tabulky rela¢ni databaze”. [13, cit. 23.11.2013]

Hibernate je vyvojovy ramec umoznujici objektové-relatni mapovani Java tiid do
relacni databéze. Princip je stejny jako u JPA, pouze anotace mohou byt zaménény za
mapovaci XML soubory. Na prvni pohled se zd4, Zze ob¢ technologie jsou totozné, proto
vysvétlim jejich pouziti odd€lené a spole¢né.

JPA je pouze specifikace®. At uZ jsou tiidy anotovany pomoci JPA jakkoli, bez
implementace se zadné mapovani neprovede. Naproti tomu Hibernate lze pouzit
samostatné, avSak omezujeme se timto na jedinou technologii, ktera pfinasi jak specifikaci,
tak implementaci.

Protoze Hibernate obsahuje mimo jiné implementaci JPA anotaci, nejvyhodnéjsi je
pouziti obou soucasné. Tedy tfidy jsou anotovany anotacemi, které jsou za pomoci
Hibernate zpracovany. Benefit, ktery timto ziskavame je ten, Ze muzeme téméi kdykoli
zaménit implementaci anotaci, za jinou a pouzit jiny mapovaci framework S tim, Ze staci

zaménit pouze ,,importy* v kodu u entit.

@Entity
@Table(name = "person_record")
public class PersonRecordVO extends AbstractVO {

@ManyToOne(cascade = CascadeType.DETACH)
@JoinColumn(name="createdby id")
private PersonVO createdBy;

@Column(nullable = true)
private String description;

public void createRecord(PersonRecordVO rec) {
if (rec == null)
throw new IllegalArgumentException("record");
if (rec.getId() !'= null)
throw new IllegalArgumentException("Already persisted");
getSession().save(rec);

Obrazek 6.2: PoufZiti JPA anotaci.

! Plain OId Java Object (POJO) piedstavuiji ,jednoduché” objekty. Obvykle obsahuji pouze atributy, get a set
metody a bezparametricky konstruktor.
? Standard JPA implementuji naptiklad Hibernate, OpenJPA nebo Toplink.
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Ukézka demonstruje pouziti JPA anotaci u tfidy a jednoduché volani metody
save(), ktera je uz z Hibernate (obrazek 6.2).

PostgreSQL velice pouzivany, voln¢ dostupny databazovy systém. Obsahuje jak
relacni, tak objektové orientovany pfistup. Je primarné vyvijen pro unixové systémy. [12]
Hlavnim divodem pro¢ ShiftPlanner bézi pravé na databazi PostgreSQL je ten, Ze je ve

spole¢nosti Student Agency k.s. pouzivana jako primarni databdzovy systém.

6.3 Spring

Spring Framework je open source aplikac¢ni ramec pro vyvoj aplikaci na platform¢ Java.
Prvni verze frameworku byla pfedstavena v roce 2002 Rodem Johnsonem. Postupné se stal
velice oblibenym jako alternativa k Enterprise JavaBean (EJB).
Spring framework nabizi alternativu k Java EE, aby vyvojai mohl zajistit transakce, praci S
daty, webové sluzby, posilani zprav a dalsi. Spring framework nabizi integra¢ni vrstvu,
diky které muze aplikace pracovat v riznych b&hovych prostfedich (aplikacni server,
servletovy kontejner, integracni test).

Spring nabizi mnozstvi modult. Obsahuje podporu objektové- relacniho mapovani,
JDBC, transakci, webovych aplikaci zalozenych na MVC, autorizace a autentizace nebo

testovani. [15]

rE':',rm‘:r'r;;.' Framework Runtime

N - it

Data Accessﬂntegra tion Web

(MVC / Remaoting)
JDBC
( Web ‘ Serviet ‘

oo | (o) (e

—

\
[ AOP ] [ Aspects ] [Instrumentatlon ]
Core Container

Expression
Beans J [ Core J ‘ Context ] [ Language
[ Test ]

Obrazek 6.3.1: Struktura modulli frameworku Spring. Pfevzato z webu. [17]



V ShiftPlanneru jsou z ramce Spring pouzity dva moduly. Prvnim je ,,vkladéani
zavislosti“, anglicky ,.dependency injection®, coz je specidlni ptipad navrhového vzoru
Inversion of Control (IoC). Vkladani zavislosti odbourava tésné vazby mezi vrstvami
aplikace. V principu jde o to, ze si tfida nevytvaii instance dalSich tfid sama, ale jsou ji
dany kontejnerem. Obvykle jsou zavislosti mezi tfidami popsany v Xml souboru. Vkladané

instance se nazyvaji beans.

XML:

<bean id="cityService" class="cz.sa.shiftPlanner.servicesImpl.CityServiceImpl">
<property name="cityDAO" ref="cityDAO" />

</bean>

<bean id="cityDAO" class="cz.sa.shiftPlanner.daoImpl.CityDAOImpl"></bean>

Code:

@Service
public class CityServiceImpl implements CityService {

private CityDAO cityDAO;

public void setCityDAO(CityDAO cityDAO) {
this.cityDAO = cityDAO;

}

Obrazek 6.3.2: Pouziti IoC kontejneru. Pozn.: Setter je nutny, protoze jej kontejner pouziva k vloZeni
instance. Ttida CityDaolmpl implementuje rozhrani CityDao a musi byt anotovana, aby s ni kontejner mohl
pracovat.

Dalsim pouzitym modulem je transak¢éni modul. Ttidy nebo metody v aplikaci jsou
doplnény o anotaci @Transactional. Anotace je ,,parametrizovatelna®, kde se urcuje, jestli

se vytvoii nova transakce nebo je vyZadovano, aby n&jaka uz existovala.

6.4 Wicket

Wicket je komponentovy, webovy aplikaéni ramec (angl. framework) zaloZzeny na jazyce
Java. V ramci Wicket je vytvofeno celé uzivatelské rozhrani ShiftPlanneru, proto je
rozebran detailnéji, nez jiné pouZzité technologie.

Na rozdil od MVC! ramci je velice asto v komponentovych aplikagnich ramcich
striktné oddélena vykreslovaci logika od HTML protokolu. To pifinasi nespornou vyhodu

v ¢itelnosti kodu. Druhou ptednosti stavéni stranek z komponent je jejich znovu

' Model-view-controller (MVC) je softwarové architektura, ktera rozdéluje aplikaci do tii nezavislych
komponent tak, ze modifikace nékteré z nich ma jen minimalni vliv na ostatni.
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pouzitelnost. Wicket také vyuziva v hojné mite dédicnost. Tim, Ze komponenty dédi hodné

vlastnosti od rodi¢l, usnadnuje a zrychluje se vyvoj aplikace. [16]

Mezi dalsi podstatné vlastnosti raimce Wicket patfi tyto:

e Moznost integrace s frameworky Hibernate, Spring nebo jQuery (od verze Wicket

6.0). Specialn¢ Spring ma pifimou podporu pro beany, které jsou kontejnerem

vkladany piimo do stranek.

e Obsahuje mnozstvi pfipravenych komponent. Napiiklad pro validaci uzivatelskych

vstupl nebo vykreslovani datovych tabulek.

e Podporuje AJAX i klasické HTTP dotazy.

e Pfi psani komerénich webi je dulezitd moznost vytvareni tzv. ,,clean URL®, neboli

adres optimalizovanych pro vyhledavace.

Uzivatelské rozhrani je pomérné rozsahlé a do budoucna se planuje jeho rozsiteni.

V ukézce nize uvadim jen malou ¢4ast, na které demonstruji princip rdmce Wicket.

Planner
Trasy autobusu
Lide Seznam skupin linek
Absence o
Mailer Anglie Zaobrazit jizdni fad Togky Pravidla
BRNO - PRAHA Zobrazit jizdni fad To&ky Pravidla
Provozni sekce .
CES. KRUMLOV Zobrazit jizdni fad Tocky Pravidla
Zména hesla Deutsche Bahn Zobrazit jizdni fdd Togky Pravidla
Oznameni Francie Zobrazit jizdni fad  Tocky Pravidla
Holandsko Zobrazit jizdni fad Togky Pravidla

2013 |v

Harmonogram jizd
Harmonogram jizd
Harmonogram jizd
Harmonogram jizd
Harmonogram jizd
Harmonogram jizd

Obrazek 6.4.1: Obrazovka po prihlaseni uzZivatele.

Prihlasen jako: Supervisor Supervisor (Odhlasit)

Na obrazku 6.4.1 vysvétlim dédi¢nost. Tedy zluta lista nahote je v kddu pojmenovana jako

HomePage, ktera dédi od tiidy WebPage zbaliku org.apache.wicket.markup.html,

znazoriiujici webovou stranku. Menu na levém kraji je MenuPage, kterda dédi od

HomePage. Diky tomu je moZzné vidét obé stranky nardz. Datova tabulka uprostied je uz

komponenta, ktera vak patii do stranky LineView, ktera dédi od MenuPage.

Téméf vSechny prvky v ramci Wicket dédi od tfidy Component, diky tomu je

mozné je libovolné skladat na strdnku. To se déla tak, ze do zadkladnich HTML tagh

pridame atributy ,,wicket:id*, které¢ odkazuji na prvky v Java kodu. Naptiklad vypsani textu

je ukazano na obrazku 6.4.2.

Java:

HTML :

add(new Label("message", "Seznam skupin linek"));

<span wicket:id="message">Message goes here</span>

Obrazek 6.4.2: Ukazka pouziti ramce Wicket
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Slozit€jsi ,,objekt“ na strance pak mize vypadat naptiklad, jak je ukdzdno na

obrazku 6.4.3.
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Obrazek 6.4.3: Tocka autobusu obsazena stevardem.

Cela ,tocka® je tzv. Panel. Ten je pak opakované vlozen na stranku. Jednotlivé
cesty autobusu jsou tzv. fragmenty a poli¢ko pro stevarda je opét fragmentem, ktery je
doplnén o ,klikatelné* obrazky.

S vyvojovym ramcem Wicket se mi pracuje velice dobfe. Jedinou nevyhodou nebo
slabsim bodem bych vidél pienos dat z vygenerované stranky zpét do Java kodu. VétsSinou
se |ze obejit bez toho, ale pii implementaci ndkterych funkci v jazyce JavaScript je ob&as
potfeba zpracovat néjakd data. Pfedani téchto dat z JavaScript kédu je relativné dobie
realizovatelné formatem JSON? Nebo je mozné piidat data jako atribut k URL. Oba dva
postupy vSak délaji kod velice neptehlednym, protoze s daty se najednou pracuje na dvou

mistech za pouziti odliSnych postupi.

6.5 Dozer

Dozer je knihovna slouzici k mapovani JavaBean objektd. Rekurzivné kopiruje data
Z jednoho objektu do druhého. Typicky se jedna o rizné typy objektu.

Ma Siroké spektrum konfigura¢nich moZnosti a umozniuje kopirovat téméf jakykoli
typ atributu. Pocinaje jednoduchymi atributy, dale kolekcemi, sloZenymi typy, konce
rekurzivnim mapovanim zavislosti.

Pouziti je velice jednoduché. Je moZné¢ jej ptidat do ,,pom.xml* jako knithovnu pro
Maven. Velikou vyhodou Dozeru je, ze mapuje atributy objekt podle jejich nazvu, tedy
pfi shodnych nazvech atributi nemusime viibec definovat mapovaci soubor. VétSinou se
ale definici mapovani nékterych tfid nevyhneme. Proto vytvofime xml soubor, ve kterém
specifikujeme, jak se tfidy maji navzajem mapovat. Zde se pravé projevi bohatost
konfigurace, protoZze mizeme specifikovat, jestli se jednd o oboustranné mapovani, jestli se
ma vytvaret nova instance nebo ne a spoustu dal§ich. Na obrazku 6.5.1 je vidét piiklad

jednoduchého obousmérného mapovani tfid s jednim atributem.

! JavaScript je multiplatformni, objektové orientovany jazyk pouzivany zejména pfi tvorbé www stranek.
2] avaScript Object Notation (JSON) je platformé nezavisly datovy format urCeny pro pienos dat.
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<mappings>
<mapping>
<class-a>org.dozer.vo.TestObject</class-a>
<class-b>org.dozervo.TestObjectPrime</class-b>
<field>
<a>one</a>
<b>onePrime</b>
</field>
</mapping>
</mappings>
Obrazek 6.5.1: Ukazka konfigurac¢niho souboru knihovny Dozer.

Pokud bychom napiiklad chtéli mapovat pouze tiidu A na tfidu B a naopak ne, udélame

jednoduchou tpravu jak je vidét na obrazku 6.5.2.

<mapping type="one-way">

Obrazek 6.5.2: Jednostranné mapovani v konfiguracnim souboru knihovny Dozer.

Nyni staci mapovaci soubor pridat do beany typu
»org.dozer.spring.DozerBeanMapperFactoryBean“. Samotné pouziti je pak otazkou

jednoho tadku kodu (obrazek 6.5.3).

private Mapper mapper;

public BusConnectionDTO copy(BusConnectionVO vo){

return mapper.map(vo, BusConnectionDTO.class);

Obrazek 6.5.3: Pouziti knihovny Dozer v programu.

6.6 Maven

Apache Maven je nastroj pro spravu, fizeni a automatizaci sestavovani aplikaci (build).
Maven sdm nemd zadné uzivatelské rozhrani a bézi pouze na ptikazové fadce. Jeho tcelem
je usnadnit praci vyvojafi tim, Ze definuje jednotny proces sestaveni. [14] Také definuje
strukturu aplikace, protoze jednotlivé typy souborti hleda v urcitych baliccich. Naptiklad
spustitelné Java soubory by mély byt v adresati src/main/java.

Pro Maven je diilezity soubor ,,pom.xml*, ve kterém jsou uvedeny zasuvné moduly

(pluginy), podle kterych Maven pozna, co ma délat. Také je zde seznam zavislosti na
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externi knithovny, které Maven dokaze stdhnout a tim velice uSetii praci vyvojafi. Pro

stazeni externi knihovny z repositafe staci uvést nékolik znacek (obrazek 6.6.1).

<dependency>
<!-- upresnéni konkrétni knihovny -->
<groupId>junit</groupId>

<artifactId>junit</artifactId>
<version>3.8.1</version>

</dependency>

Obrazek 6.6.1: Ukazka z konfigura¢niho souboru pom.xml.

Pfi pouziti mavenu je sestaveni programu otazkou jen jednoho piikazu (mvn clean install).

7. Zavér

Hlavnim cilem prace bylo zhodnotit pouziti analytickych névrhovych vzort pti vyvoji
malého informac¢niho systému. Tento cil byl splnén a aplikace ShiftPlanner byla
implementovana v plném rozsahu specifikace pozadavkd.

Prvni ¢ast prace byla vénovana analyze. Obsahuje popis dosavadniho
nevyhovujiciho stavu a diagram piipadd uziti. Diagram obsahuje zékladni operace, které
uzivatelé provadéji v systému. Nekteré jsou detailnéji popsany pomoci toku udalosti.

Po analytické ¢asti nasleduje kapitola vymezujici pojem analyticky navrhovy vzor.
Je zasazen do kontextu a také je v kapitole uvedena hlavni literatura, ze které prace Cerpa.

Ctvrta kapitola se jiz vénuje analytickym vzorim. U kazdého vzoru je uvedena
zakladni charakteristika a na jaké situace je primarné urcen. Kazdy vzor je doplnén o malé
schéma struktury vzoru.

Hlavni cast prace, tedy pata kapitola obsahuje popis nasazeni vzorit do modelu.
Nejdiive jsou uvedeny metodiky aplikace vzort, pomoci kterych byly vzory aplikovany.
Nasleduje seznam vzor(, které byly v ShiftPlanneru pouzity. Vzdy je uveden popis situace,
piipadn¢ doplnén o schéma tiid. Vzor je zhodnocen z hlediska pfinosu pro systém.
U nékolika vzori je také diskutovano rozsiteni o dalsi vzory. Nekteré vzory musely byt pro
pouziti v menSim systému upraveny. Tyto upravy jsou vzdy zdivodnény a jsou uvedeny
alternativy. Ptikladem takové modifikace je vzor Range (kapitola 5.4).

I kdyZ je tento informacéni systém doménové zaméteny na planovani, neznamena
to, ze se v ném nevyskytuji jevy, které lze zachytit pomoci vzort z jinych domén.
Softwarova analyza posuzuje systém jako celek. Po zkuSenosti, ze mohu s vyhodou vyuzit

vzory z oblasti mimo ,,Planning“, jsem dospél k zavéru, Ze pouziti vzorl jen striktné z
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jedné domény je chybné. Piesto jsou vzory z této domény zastoupeny vice nez z kterékoli
jiné a navic se nachéazeji v nejdiilezitéjsi ¢asti systému. Proto jsou rozebrany nejpodrobnéji
a jsou doplnény podplirnymi diagramy.

Zaverecna kapitola predstavuje pouzité technologie a architekturu systému. Hlavni
pouzita technologie pro datovou vrstvu je Hibernate, pro aplika¢ni vrstvu Spring a
uzivatelské rozhrani je implementovano pomoci vyvojového ramce Wicket.

Celkoveé bylo v praci predstaveno 10 vzord, z toho bylo 7 uspésné aplikovano.
Myslim si, ze analytické vzory nejvice poméhaji v pochopeni situace a i jen snaha o jejich
pouziti odkryva mnoho problém, které nejsou na prvni pohled patrné. Samotné nasazeni
vzori do modelu neni jednoduchou zalezitosti, ale kdyz se to povede, ptedejde se mnoha
implementa¢nim chybam, protoze vzory jsou autory dobie navrzeny. Také vzory zvySuji
ptehlednost diagramt tfid.

Pro malé systémy jako je ShiftPlanner jsou analytické vzory stejnym piinosem jako
pro mohutné zdravotnické, finan¢ni a jiné aplikace. Narazil jsem na jediné omezeni
Vv podob¢ objemnych vzord. V knize, ze které vychazi tato prace, jsou vzdy v zavéru
kapitol uvedeny komplexni vzory skladajici se z mnoha tifid. Myslim si, ze ty nejsou
vhodné pro malé systémy, protoze i kdyby se je povedlo implementovat, tak budou spiSe
komplikaci navic.

Aplikace ShiftPlanner je aktualné nasazena na firemnim testovacim serveru a b&zi
zkusebni provoz na lince s nejvétsim poétem spoju (Brno — Praha). V nejbliz§im obdobi je
planovany ostry provoz na vnitrostatnich linkach. Vyhledové by se mély zaclenit 1
zahrani¢ni linky a systém by také mél slouzit pro generovani podkladi pro mzdy.

To znamena, ze by mél vypocitat veSkeré pocty hodin, stravné a jiné.
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Piilohy

Ptiloha A - Funk¢ni pozadavky

1.

7.

Umoznuje sestavit ¢asovy harmonogram pro stevardy, ktefi informuji koordinatora,

Ze maji pevnou pracovni dobu.

Podle ¢asového harmonogramu systém generuje plan smén, ktery mize byt podle

potieby dopliiovan a upravovéan koordinatory.

U veskerého planovani i sestavovani toceni autobusti je potieba rozliSovat mezi su-
dym a lichym tydnem. U zahrani¢i je pak nutné rozlisit ctyii po sobé jdouci tydny,

protoze autobusy jezdi ve Ctyitydennich cyklech.

Velké procento stevardil je zaméstnano na dohodu o pracovni ¢innosti a maji flexi-
bilni pracovni dobu. Proto systém musi umoZznovat evidovat ¢asové moznosti u
jednotlivych stevardi. S tim také souvisi potieba evidovat jakoukoli pracovni ne-

schopnost véetné diivodu pracovni neschopnosti.

Jedna se o systém souzici pro kazdodenni praci. Jsou tedy spiSe nez na hezky de-

sign kladeny naroky na prakti¢nost a intuitivni préci.

Kvuli minimalizaci lidské chyby systém obsahuje integritni omezeni pro dané situ-
ace:
1. Stevard ptekro¢i sviij mési¢ni hodinovy limit specifikovany v jeho smlouvé.
2. Stevardiim se kryji ¢asy odjezdii u riznych odjezdl autobusti.
3. Stevard nema dostate¢ny odpocinkovy ¢as mezi jizdami.

4. HlaSeni koordinatorim, kdyZz 24 hodin pfed odjezdem autobusu neni

obsazen stevardem.
5. Stevard nejel uz 14 dni vikendovou sluzbu.

6. Zmeéna v systému ze strany stevarda je formou upozornéni (nikoli mailem)

hlaSena koordinatorovi.

Data Vv systému, jako jsou napiiklad informace o stevardech nebo jizdni tady
autobustl, jsou synchronizovana s databazi spolecnosti Student Agency, k.s. pomoci

internich webovych sluzeb.
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Kazdy uzivatel, ktery ma piistup k systému ma svou roli, ktera jej omezuje v jeho pravech.
Koordinator:

1. Koordinator mlze zobrazit seznamy linek rozdélené do kategorii, kde prehledné

uvidi obsazenost autobusu (stevardy).

2. Koordinator ma moznost vylistovat si seznam stevardd a editovat absenci nebo

c¢asové moznosti.

3. Koordinator sestavuje toceni autobusl, casovy harmonogram jizd pro stalé

stevardy a celkovy plan smén.
Stevard:

1. Stevard muUZe nahlizet do seznamu svych jizd (minulych i budoucich) a

pfipadné zobrazit pocet odpracovanych hodin za mésic.

2. Stevard se muze pfihlasovat k jizdam, které mu vyhovuji, ale maximalné
urcity ¢as dopredu pred odjezdem autobusu, pak se pro néj prihlasovani
uzavie. V nabidce bude mit stevard jen linky tykajici se jeho vyjezdového

mésta, aby se co nejvice predeslo chybam.
Helplinka:

1. Ma pristup ke vSéem datlim v aplikaci, kromé poznamek na osobni karté

stevarda.

2. Nemdlze nic editovat, mazat ani spoustét zadné akce.

Priloha B - Textova specifikace pripadii uziti

NahlaSovani ¢asovych mozZnosti — Casové moznosti stevardii jsou urceny zejména pro
brigadniky. Je to informace pro koordinatory, kdy maji nepravidelné pracujici stevardi ¢as
a tudiZ, kdy je mohou obsazovat do smén.

Primarni aktéfi:  Stevard
Sekundarni aktéri: Koordinator, Vedouci
Vstupni podminky: UZivatel musi byt prihlaseny.
Tok udalosti:
1. Na karté stevarda uZivatel klikne na zalozku "¢asovky".
1.2. UZivatel v kalendafi vybere dny kdy maji byt "Casovky" nahlaseny.
1.2.1. UZivatel kline na tlacitko "vytvorit".
1.2.2. Systém uloZi Udaje do databaze a aktualizuje GUI.
1.2. UZivatel v seznamu jiz vytvorenych ¢asovek nékterou smaze nebo upravi.
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Editace karty stevarda - Na karté stevarda jsou souhrnné uvedeny vsechny dulezité in-
formace, které je mozné pridévat, odebirat nebo ménit.

Primarni aktéfi: Koordinator, Vedouci
Vstupni podminky: UZivatel musi byt pfihlaseny.
Tok udalosti:
1. Uzivatel vybere ze seznamu lidi jednoho a klikne na "editovat".
2. UZivatel vybere jednu ze zdlozZek.
IF Pozndamky
2.1. Uzivatel vyplIni formuldf a ulozi poznamku.
2.1. UzZivatel smaze nebo upravi jiz vytvofenou poznamku.
IF Absence
2.1. Uzivatel vyplIni formular a ulozi absenci.
2.1.1. Systém absenci zafadi rovnou mezi schvalené absence
a v rozsahu absence vymaze stevardovi jizdy.
2.1. UZivatel smaZe nebo upravi jiz vytvofenou absenci.
IF Casovky
2.1. include (Nahlasovani casovych moznosti)

Piihlasovani se k jizdam - Jizdy jsou hlavnim obsahem aplikace. Jedna se ptfehled smén
vSech stevardil, na ktery je navdzana témet veSkerd agenda.

Primarni aktéfi: Stevard

Vstupni podminky: UZivatel musi byt prihlaseny.

Tok udalosti:
1.V prehledu linek uzivatel vybere jednu a klikne na "harmonogram jizd".
2. UZivatel si zvoli Casové rozmezi pro vybér jizd.
3. Systém prehledné vylistuje jizdy sefazené do karet po dnech.

Jednotlivé jizdy jsou poskladany do tocek. Viz. Editace toceni autobusd.

4. UZivatel se zavazné pfihlasi k jizdam.
5. Systém aktualizuje pfehled.

Podani Zadosti o absenci - Uzivatel v roli "stevard" muze pouze pozadat o absenci. Proto
se pii vyplnéni formulédfe absence ulozi ve stavu "pozadano". Schvalovani absenci je v
kompetenci koordinatort nebo vedoucich.

Primarni aktéfi: Stevard
Vstupni podminky: UZivatel musi byt prihlaseny.
Tok udalosti:

1. Na karté stevarda uZivatel klikne na zaloZzku "absence".
2. Uzivatel vyplIni formular.

3. UzZivatel kline na tlacitko "vlozit".

4. Systém uloZi Udaje do databdze a aktualizuje GUI.

ProhliZeni jizdnich Fadi - Jizdni fady jsou zédkladnim tdajem, ze kterého se se vSechny
ostatni odvozuji.

Primarni aktéri: Stevard, Helplinka, Koordinator, Vedouci
Vstupni podminky: UZivatel musi byt prihlaseny.
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Tok udalosti:
1. UZivatel si v seznamu linek vybere jednu a klikne na "zobrazit jizdni rad".
2. Systém zobrazi jizdni fad na dané lince.

ProhliZeni jizdnich Fadu - Harmonogram jizd je pfehled veskerych smén na urcité lince.
Obsahuje také seznam posilovych spoju.

Primarni aktéfi: Stevard, Helplinka, Koordinator, Vedouci
Vstupni podminky: UZivatel musi byt pfihlaseny.
Tok udalosti:
1. UzZivatel si v seznamu linek vybere jednu a klikne na "harmonogram jizd".
2. Systém zobrazi dvé vstupni pole pro zadani ¢asového rozmezi.
3. UZivatel vypIni data od-do a klikne na "dalsi".
4. Systém zobrazi harmonogram jizd sefazeny po dnech. Seznam je jen
pro cteni.

Zobrazeni karty stevarda - Karta obsahuje veskeré diilezité informace o ur¢itém stevar-
dovi: jeho smény, absence, Casové moznosti.

Primarni aktéri: Helplinka, Koordinator, Vedouci

Vstupni podminky: UZivatel musi byt prihlaseny.

Tok udalosti:
1. Uzivatel si v seznamu lidi vybere jednoho a klikne na "editovat".
2. Systém zobrazi osobni kartu, ¢lenénou na zalozky.

Editace plani pro generovani - Po sestaveni "toceni" autobusti je mozné vytvaret tzv.
trvalé plany smén. Stevardi pracujici na hlavni pracovni pomér maji obvykle stalé smény.
Ty se do plant zadaji a mohou se pak opakované pouzivat pro generovani smeén na kon-
krétni Casové obdobi. USetii se tak prace koordinatorti.

Primarni aktéri: Koordinator, Vedouci
Vstupni podminky: UZivatel musi byt pfihlaseny. Musi byt zadano
"toceni" autobusd.
Tok udalosti:
1. UzZivatel si v seznamu linek vybere jednu a klikne na "plany".
2. Systém zobrazi volbu pro vybér obdobi, které chce uzivatel editovat.

A) podle tydn( - plany jsou ¢lenény do 4 tydennich cykld, v kazdém
tydnu je mozné zvolit konkrétni den.

B) konkrétni ¢asovy Usek - plany je mozné nastavit na konkrétni
casové obdobi. Je to potfeba napfiklad kvili zméndm, které se
tykaji jen nékolika dnt nebo tydn(.

3. Systém zobrazi odjezdy autobus( sefazené podle toeni autobusd,
Casu a vyjezdniho mésta prehledné po jednotlivych dnech.
4. UZivatel pfidava a odebird stevardy.
5. UC kon¢i vybérem jiné sekce z menu nebo zmacknutim na tlacitko "finish".

Vytvoreni upozornéni - Soucasti menu aplikace je 1 polozka "Upozornéni". Obsahuje
pfehledné ¢lenéni riiznych ozndmeni a upozornéni. Jednotlivé zélozky jsou: "nejblizsi ne-
obsazeny spoj", "stevard", "generator", "kdo je online". Tato upozornéni vytvaii systém pti

riznych vyjimkach. Neocekavané vyjimky typu lllegalArgumentException nebo IndexOu-
tOfArray se nepocitaji mezi upozornéni.
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Primarni aktéfi: Systém
Tok udalosti:
1. Pfi béhu programu nastala situace, ktera vyZaduje vytvoreni upozornéni.
2. Systém vytvofi Log vyjimky a vytvoli v databazi novy zaznam obsahujici text
problému a jeho zafazeni.
3. PU kond¢i uloZzenim zaznamu do databaze.

Editace posil - Posilové spoje jsou nedilnou soucasti harmonogramu jizd. Existuji dva
typy posilovych spoji. V jednom (zluty typ) musi byt stevard celou cestu. Ve druhém (bily
typ) stevard pouze odbavi spoj a ten pak jede bez palubniho personalu.

Primarni aktéfi: Koordinator, Vedouci
Vstupni podminky: Uzivatel musi byt prihlaseny. Musi byt synchronizovany spoje. Musi byt
sestaveno "toceni" autobusd.
Tok udalosti:
1. PU zacing, kdyz uzivatel klikne na tlacitko "trasy autobusu" v levém menu aplikace.
2. UZivatel pokracuje kliknutim na "harmonogram jizd" u urcité skupiny linek.
3. UZivatel si vybere konkrétni ¢asovy usek, ve kterém chce pracovat se spoji.
4. Systém zobrazi spoje sdruzené podle to¢eni autobusl po jednotlivych dnech. Pod
seznamem je zobrazena tabulka s posilovymi spoji na dany den.
5. UZivatel vybere ze seznamu stevarda a pfifadi jej k posilovému spoji.
OR
5. UZivatel smaZe stevarda z posilového spoje.
6. PU kon¢i vybérem jiné sekce z menu nebo kliknutim na tlacitko "finish".

Poskytuje data ke staZeni - Na urcité adrese ma externi systém WSDL, ze které¢ho si apli-
kace vygeneruje potfebné kody pro piistup k externim datiim

Primarni aktéri: YBUS, Helios
Tok udalosti:
1. Externi systém Cekd na poZadavek od ShiftPlanneru.

Kontrola obsazenosti spojii - Je velice dilezité aby vSechny spoje byly obsazeny stevar-
dem. Obcas se v mnozstvi spoju stane, ze se na néktery zapomene a je na systému aby dal
vCas védét, Ze takova situace nastala.

Primarni aktéfi: Systém
Tok udalosti:
1. Systém spusti akci na kontrolu obsazenosti spojli na nasledujici den.
IF [kontrola bez vysledk(]
2. PU kondi s tim, Ze jsou vSechny spoje obsazeny stevardy.
ELSE
2. Systém vytvori upozornéni a PU kondi.

Mazani starych dat - Jednou za mésic se automaticky spoustéji ne¢které akce na Cisténi
databaze. Toto se naptiklad tykd tzv. "Casovek". Ty by mély byt smazany, jakmile jsou
koordinatorem pouzity, obc¢as je koordinatofi nemazou nebo na to zapomenou. Proto se
systém automaticky stard o ¢iSténi.

Primarni aktéfi: Systém
Tok udalosti:
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1. Systém spusti akci na promazani starych zaznamd.

2. PU kondi, jakmile jsou data Uspésné smazana.
Import externich dat - Stahovani dat z externich systému. Helios poskytuje informace o
stevardech. YBUS poskytuje veskera data o spojich a jizdnich fadech.

Primarni aktéfi: Cas, Vedouci
Tok udalosti:
1. UzZivatel spusti akci na synchronizaci dat.
2. Synchronizace probiha podle planu, ktery je podrobné rozebran v
kapitole 5.7.1 Pribéh synchronizace).
3. PU koni.
Alternativni tok:
V bodu 2 doslo k vyjimce.
3. Spusti se "rollback" a je vytvofeno upozornéni.
4. PU kondi.

Ptiloha C - Elektronické prilohy

Shift-planner/src — Zdrojové kody celé aplikace.
Shift-planner/diag — Projekt aplikace Visual Paradigm obsahujici diagramy.

Shift-planner/text — Text prace ve formatu PDF.

Shift-planner/img — Entitné rela¢ni diagram, diagram tfid a diagram uziti ve formé
obrazk.
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