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Abstract

Currently there is no information system that enables effective lending and
reservation management of movable and immovable properties in a general
way. This thesis is dedicated to solving this problem by using the unique
possibilities of mobile devices. First, the problem is generalized and the usa-
bility of mobile device technologies is analyzed. Afterwards, a specific imple-
mentation of the information system is introduced. The system is based on
the client-server architecture in which the client is represented by a mobile
device using the Android operating system.
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1 Uvod

Témér v kazdé rozsahlejsi organizaci obvykle existuje mnozina inventarniho ma-
jetku, ktery je dostupny clenum této organizace k zapujceni nebo do¢asnému vyu-
zivani. Mluvime-li o tomto majetku, médme na mysli jak véci movité, jako je napti-
klad vypocetni technika nebo kancelaiské pomucky, tak véci nemovité, jako jsou
mistnosti, budovy atp. Za modelovou organizaci si muzeme piedstavit napiiklad
neziskové organizace, malé a stfedni podniky nebo vzdélavaci instituce. Terminem
L,vypujcka“ predmétu poté nemyslime preddani do déletrvajictho uzivani v fadech
tydnu nebo mésici, ale kratkodobé zapujcéeni predmétu jeho zadateli s tim pred-
pokladem, ze se oc¢ekava jeho opétovné navraceni v predem domluveném terminu
tak, aby si pfedmét mohl pujcit jiny zadatel.

Tato diplomova préce se zabyva problémem spravy vypujéek movitych i nemo-
vitych objektu a implementaci jeho feSeni za pomoci unikétnich moznosti mobil-
nich zafizeni. Nejprve bude tento problém zobecnén a nésledné budou nastinény
zékladni pozadavky kladené na vznikajici systém tak, aby bylo mozné spravu vy-
pujcek efektivneé resit (Kap. 2). V Kap. 3 bude ¢tenéf sezndmen s nejrozsirenéjsimi
mobilnimi technologiemi a platformami. Nasledné se v Kap. 4 ¢tenai seznami s tupl-
nou specifikaci pozadavki, které bude systém implementovat za vyuziti technologii
mobilnich zafizeni. V realiza¢ni ¢asti (Kap. 5) budou rozebrdna obecnd architek-
tonicka feSeni informacnich systému s ohledem na platformu Java, aby byla poté
ukézéna konkrétni implementace informacniho systému pro pujcovani a rezervaci
objektu (Kap. 6).



2 Problematika spravy vypujcéek

V této kapitole rozebereme stavajici problém, zobecnime jej do podoby logického
modelu a nésledné nastinime zédkladni pozadavky na systém tak, aby bylo mozné
spravu vypujcek efektivné fesit.

2.1 Motivace

Motivaci pro vytvoreni této prace byla jistd neprakti¢nost pouzivani stdvajiciho
systému spravy vypujéek movitych véci na Katedfe informatiky a vypocetni tech-
niky pfi Zapadoceské Univerzité v Plzni. Naskytla se otazka, zdali by nebylo mozné
tak pro spravce tohoto systému. Problematika spravy vypujcéek a rezervaci vSak
muze byt vztazena na libovolnou organizaci, kde k témto aktivitam pravidelné
dochézi, a lze tedy fici, ze se jedna o obecny problém.

2.1.1 Pripadova studie

Na katedfe existuje mnozina movitych objektu (notebooku a dataprojektoru),
které si mohou zaméstnanci a spolupracovnici katedry na omezenou dobu zapujcit.
Toto technické vybaveni je dostupné v sekretaridatu katedry a je mozné je od sebe
rozlisit podle papirového stitku s identifika¢nim ¢islem, ktery je fyzicky pfipevnén
na vybaveni.

Na katedie je zaveden ,vypujéni list*, kde kazdy zaméstananec piebirajici pred-
mét potvrzuje prevzeti predmétu a zavazuje se, ze jej do dohodnutého terminu opét
vrati. Je tfeba definovat datum a ¢as vypujcky a vraceni objektu. Vypujéni list
je veden v podobé papirového formuldie. Typicky scénaf vypujcky je tedy takovy,
ze vyucujici pozadujici notebook pro svou prednasku musi nejprve nalézt iden-
tifika¢ni ¢islo vyzadovaného notebooku a poté jej musi spolu se svym jménem a
datem vypujcky a datem vraceni zanést do jednoho fadku papirového formulare.
Pii fyzickém vraceni notebooku poté vyucujici obvykle stvrdi tento akt vlastnim
podpisem Fadky s idaji o vypujceni objektu.

Je také mozné zapisem do jiného formulaie vytvafet rezervace vybaveni. Pti
vytvareni rezervaci se musi zaméstnanec manudlnim prochézenim jiz vytvofenych
zéznamu ujistit, ze jeho rezervace se nekryje s jinou jiz diive vytvofrenou rezervaci.
Je tieba specifikovat rezervované zarizeni, datum a ¢asové rozmezi rezervace. Slov-
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nim popisem je také mozné rezervace opakovat v ¢ase — zaméstnanci si rezervuji
vybaveni podle rozvrhovych akci a ty se v ramci semestru opakuji. Tyto pravidelné
rezervace jsou poté zaméstnanci sekretaridtu katedry znézortiovany v tydennim pa-
pirovém kalendéri, kde je graficky podchycena délka trvani rezervace a jména vSech
ucastniku.

Spréva nemovitych objektu (tj. mistnost{) je feSena pomoci celouniverzitniho
informaé¢niho systému IS/STAG, ktery umoznuje mapovat rozvrhové akce (jako
jsou napi. prednasky, seminére, zkousky) na mistnosti a nasledné vytvéret kalen-
défe mistnosti v rdmci semestru. Tento informaéni systém nicméné neumoziuje
jakkoliv Tesit rezervace téch mistnosti, které nejsou timto systémem evidovany
(napf. zasedaci mistnost na katedfe) nebo jejichz rezervace jdou nad ramec stan-
dardnich rozvrhovych akci.

2.1.2 Nevyhody stavajiciho feseni

Stavajici systém je zaveden pouze nad omezenou mnozinou vybaveni. Pokud by
v8ak mél byt pocet notebooku a dataprojektoru zvysen, piipadné by mélo byt
umozneéno realizovat vypujcky i nad jinymi predmeéty, feSeni v podobé papirovych
formulaia zacne nardzet na své hranice pouzitelnosti. Déle se s nim poji celd fada
nedostatk:

- movité objekty nelze na zakladé papirového formulaie efektivné rezervovat
do budoucnosti.

- zdznamy o zapujceni jsou dostupné pouze na jednom misté v papirové po-

dobeé.
- nelze efektivné sledovat vyuzitelnost predmétu.

- samotny akt vypujcky a rezervace je s ohledem na nutné vypliovani papi-
rovych formuldiu pomérné zdlouhavy a obtézujici.

- chybi aktudlni prehled jaké objekty jsou pujceny, rezervovany, nevraceny
atp.

- uzivatelé maji obecné pii vypliovani papirovych formulait sklony k chybam
a nepresnostem.

- je nutné udrzovat tydenni kalendar rezervaci a manualné provadét kontrolu,
jestli se rezervace nepiekryvaji.

- neexistuje jednotny ¢asovy format pro definovani opakovanych rezervaci.
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Realizace rezervaci nemovitych objektil pak zcela chybi. Bylo by vhodné zobecnit
problém vypujcky movitych a nemovitych objektu, zavést jednotnou terminologii
tak, aby byly navrzené postupy obecné pouzitelné, a navrhnout feseni v podobé
néjakého druhu informacniho systému.

2.2 Existujici pribuzné systémy

Teoretickd feSeni propujcovani zdroju ve velmi obecné roviné existuji a jsou po-
pséna v rdmci tzv. Inventory managementu. Tento pojem pochézi z logistiky a
oznacuje sadu postupu zabyvajicich se otdzkami dohledu nad skladovymi zéso-
bami, jejich objednavani a udrzovani jejich poc¢tu v udrzitelnych mezich. Systémy,
které se nejvice blizi potfebam této prace, se poté zpravidla oznacuji jako inven-
tarni systémy (Inventory Systems nebo Stock Systems).

Ty lze charakterizovat jako sadu hardwarovych a softwarovych nastroju, které
automatizuji proces sledovani inventarnich objekti. Druh sledovanych objektu
muze byt vpravdé jakykoliv pocitatelny predmét (napiiklad obleceni, knihy, tech-
nické vybaveni). Moderni inventdrni systémy jsou témeét vyhradné zalozeny na
technologii skenovatelnych ¢arovych kéda, QR kédia nebo RFID stitku (viz déle).

Takovych systémt je celd Ffada, obvykle je inventarni systém soucdsti celého ba-
liku rozsahlych podnikovych systémit jako je napiiklad Microsoft Dynamics nebo
Oracle SCM. V8echny ale maji jedno spolecné — jsou zaméfeny na vyrobu a logis-
tiku inventate, ktery je uréen k prodeji, nikoliv k u¢elim zapujéovani zaméstnan-
cum (nebo ¢lenum organizace).

Spravou takového druhu objekti, které se obvykle oznacuje slovem assets, se
zabyvé jind disciplina — tzn. Asset Management [1]. V podnikové terminologii
se slovo asset ptreklada jako tzv. provozni aktivum, neboli objekt, ktery generuje
piidanou hodnotu. Mezi aktiva muzeme zafadit pozemky, budovy, ale i stroje,
softwarové licence a dalsi zafizeni. Asset management se poté zabyva spravou
téchto aktiv béhem jejich zivotniho cyklu tak, aby jejich provozovani generovalo
maximalni pfidanou hodnotu.

Asset Management systém je celd fada — z téch nejvétsich zde jmenujme napf.
Maximo Asset Management od IBM, Software Asset Management od spole¢nosti
Microsoft a z téch ryze ¢eskych napitklad ALVAO Asset Management. Tyto sys-
témy zpravidla umoznuji pridélovat jednotliva aktiva mezi zaméstnance v ramci
evidence majektu (aby bylo vzdy jasné, kdo ma danou SW licenci, pocitac atd.
aktualné v drzeni) — zadny z nich ovsem neposkytuje moznost planovani, rezervaci
ani okamzitého vyzvednuti z podnétu zaméstnancu. Navic nagim cilem neni maje-
tek evidovat (i kdyz néjaka forma evidence bude pravdépodobné nutnd), ani ridit
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jeho zivotni cyklus, ale pouze tidit jeho ,¢asovy“ obéh mezi uzivateli.

Jak je vidét, analogie feSeni naseho problému se v podnikové informaé¢ni sfére
nehledd snadno. Spréavé movitych objektu se pravdépodobné nejvice blizi razné kni-
hovni systémy, jejichz soucasti je i vypujéni protokol, piipadné dalsi specializovany
software pro rizné pujcovny movitych objektu. Jako piiklad aplikace umoznujici
rezervace nemovitych objekti bychom mohli jmenovat MS Outlook. Ten umoziuje
rezervovat mistnosti a dalsi pfedem definované zdroje pro napldnované schuzky a
jiné ¢asové udalosti. Autorovi této prace se vSak nepodafilo najit zadny stavajici
software, ktery by celistvé fesil nastinény problém vypujéovani majetku v obecné
roviné.

2.3 Generalizace problému vypujcek

Ukolem této kapitoly je zobecnit problém vypujcek a definovat terminy, se kterymi
by bylo mozné dédle pracovat.

2.3.1 Objekt, Uzivatel, Rezervace

Protoze fesime vypujcky jak nemovitych, tak movitych pfedméti, nebudeme tyto
pojmy jiz nadale pouzivat a shrneme jej do jednoho terminu objekt, a to nasle-
dovné:

Definice 1. ,0bjekt” je movity nebo nemovity majetek organizace, ktery lze do-
casné pujcit uZivatelim.

Aktem ,zapujceni objektu® budeme tedy nadile rozumét nejen fyzické zapujéeni
napi. notebooku, ale i zapuj¢eni mistnosti pro prezentaci, konferen¢niho salu pro
prednésku, celé budovy pro ruzné akce atp. Nyni definujme termin pro uzivatele
systému:

Definice 2. ,UzZivatel“ je ¢len organizace nebo jind osoba, kterd je oprdvnéna
k vypujcovdni objektil.

Zcela zamérné neomezujeme uzivatele pouze na hranice organizace. Tim nam
mozny pocet uziti dramaticky narustd napiiklad o parkovaci mista pro navstév-
niky nebo online mistenku k sezeni v autobuse. Jediné, co je nutné pro koncovy
systém Tesit, je pravé opravnénost k vypujcce.
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Nyni je tfeba zavést logiku rezervaci objektti. Aktem rezervace objektu uzivatel
tikd, ze je to on, kdo bude zadany objekt v budoucim ¢asovém tseku vyuzivat a
zadny jiny uzivatel neni opravnén do tohoto ¢asového useku jakkoliv zasahovat
nebo v tomto tseku objekt sam vyuzivat.

Definice 3. , Rezervace* je ¢asovy usek pocinagjici v pritomnosti nebo budoucnosti,
ve kterém dany objekt mize mit vypujceny pouze dany uZivatel.

Rezervaci muze mit jeden uzivatel libovolné mnozstvi a libovolny pocet rezervaci
muze byt vazan k jednomu objektu — jedinou podminujici prerekvizitou pro vytvo-
feni rezervace je neexistence jiné rezervace ve stejném casovém tseku. Vysledkem
je vlastné kalendar ¢asovych udalosti — rezervaci, a to jak pro uzivatele, tak pro
objekt.

2.3.2 Zivotni cyklus rezervace

Nyni je nutné si polozit otdzku, jak zobecnit vlastni vyzvedavani a vraceni objektu.
Je tfeba si uvédomit, Ze tato ¢innost se jiz vlastné nevztahuje na konkrétni objekty,
ale na jejich rezervace. Samoziejmé, objekt zde hraje roli predmétu rezervace, bez
néj by vlastné rezervace samotné postradala smysl — nicméné je to pravé rezer-
vace, kterd bude uzivateli vytvarena, upravovana a nakonec fyzicky ,,vyzvednuta“
prevzetim objektu.

Jiz bylo feéeno, ze k samotnému vytvoreni vypujcky nebo rezervace dochazi

v okamziku vyplnéni kolonky v papirovém formulafi. Tim uzivatel vlastné ,potvrdil®
svou vypujcku a je nyni opravdu opravnén k tomu, aby mohl zddany objekt prevzit.

Co ale u napf. vyse zminéného piikladu parkovactho stani? Tam k prevzeti diive

rezervovaného objektu dochéazi uz samotnym aktem pifjezdu auta, u rezervace

mistnosti fyzickym obsazenim mistnosti atp. Je pfinejmensim posetilé v téchto

piipadech vyzadovat po uzivatelich jakoukoliv dalsi akci. Jednak je to zbytecny

proces navic a jednak je miziva Sance, ze by uzivatelé v téchto situacich modelem

piedepsanou akci skuteéné provadéli. Resenim je tedy rozdéleni objekti do dvou

kategorii:

Definice 4. Povinné potvrzované objekty pri vyzvednuti jsou objekty, jejichZ re-
zervace budou pro vyzvednuti vyZadovat po majitelich téchto rezervaci danou akci.
Nepotvrzované objekty pri vyzvednuti Zidnou akci vyZadovat nebudou a k jejich
vyzvednuti dojde posunem pocdtku casového useku rezervace do soucasnosti.

Ctensf by nemél nabyt dojmu, Ze povinné potvrzované piedméty jsou vidy ty
movité a nepotvrzované ty nemovité. Diky tomu, Ze vynucenim potvrzeni o vy-
zvednuti vznikd vlastné novy zadznam o aktivité uzivatele, je mozné si predstavit
scénare, kdy se i u nemovitych objektu uplatni potvrzovani a naopak:



Problematika sprdvy vypujcek Generalizace problému vypujcek

- chceme sledovat redlnou uzivanost objektu.

- v soucasnosti bézici rezervace, které jejich majitel nepotvrdi (a objekt si tak
vlastné nevyzvedne), mohou ,propadnout® a objekt si muze v piekryvajicim
Ccasovém ramci rezervovat jiny uzivatel.

- movité objekty se pohybuji v omezeném prostoru, neni potieba jejich obéh
potvrzovanim komplikovat.

Z podobnych duvodu je dédle zavedeno i potvrzovani pri vraceni objektu:

Definice 5. Povinné potvrzované objekty pti vraceni jsou objekty, jejichz rezervace
budou pro vrdceni objektu vyZadovat po majitelich téchto rezervaci danou akci.
Nepotvrzované objekty pri vrdceni Zadnou akci vyZadovat nebudou a k jejich vrdacent
dojde posunem konce ¢asového useku rezervace do soucasnosti.

Vyhody jsou ziejmé — rezervaci je mozné uzivatelem predcasné ukoncit a ostatni
uzivatelé tak budou mit v redlném cCase informaci o tom, zdali je jimi sledovany
objekt aktualné k dispozici.

Zavedenim povinné potvrzovanych a nepotvrzovanych objektu, at’ uz pii vyzved-
nuti ¢ pfi vraceni, ndm umozni jistou formu genericity a flexibility celého modelu —
zélezi jen na konkrétni situaci a pouziti, redlném druhu objektu a piani uzivatelu.

2.3.3 Periodické rezervace

Nejruznéjsi lidské aktivity se v ¢ase casto opakuji — nejinak je to i s nagimi rezerva-
cemi. Piikladem muze byt napi. kazdotydenni setkani tymu s potiebou rezervace
mistnosti, pfedndska s rezervaci projektoru apod. Abychom tento jev néjak pod-
chytili, zavedeme pojem periodické rezervace:

Definice 6. Periodickd rezervace je takovd rezervace, kterd se opakuje v cCase
s pevné danou periodou a pevné danym poctem opakovdni.

Periodicka rezervace muze byt samoziejmé vedena k libovolnému typu objektu —
pokud bude objekt povinné potvrzovany pii vyzvednuti, musi uzivatel vyzvednuti
rezervace potvrzovat. Opakovani rezervace vS8ak zpusobi, Ze tak musi ucinit na
pocatku kazdého ¢asového tiseku rezervace. Obdobné situace bude platit i pro
vraceni objektt.

Zde vsak nastavd urcity nesoulad. Rezervace sama o sobé sice k sobé vaze
objekt a uzivatele, dosud definovany model vsak v piipadé cyklické rezervace po-
kulhava — jak definovat periodi¢nost? Od jakého data? Po jak dlouhou dobu? Jaky

7
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casovy usek maji zabrat jednotlivé periody? Co kdyz uzivatel bude chtit néktery
casovy usek pieskocit nepiiklad z divodu vyluky v rozvrhu?

Z tohoto duvodu upiesnime piedchézejici definici nésledovné:

Definice 7. Kazdd rezervace se sklddd z jedné nebo vice ¢asovijch period, kde kazdd
pertoda obsahuje casovy usek rezervace v dané periode.

a pridame definici dalsi, kterd ndm umozni jednotlivé periody , vypinat®:

Definice 8. Neplatnd perioda je takovd perioda, ve které se ¢asovy usek rezervace
interpretuje tak, jako by Zadnd rezervace v této periodé nevznikla.

Vysvétleni técho definic je ndzorné ukazano na Obr. 2.1. Kazdé rezervace se sklada
z jedné a vice ¢asovych period, pficemz periody maji konstantni délku. V téchto
periodach jsou poté zahrnuty jednotlivé ¢asové tiseky samotné rezervace objektu
(znézornéno ervenou barvou). Uzivatel muze v téchto tsecich pouzivat predmét,
ktery si zarezervoval. Pokud je néktera z period neplatna (na obrazku zndzornéno
sedou barvou), je i casovy usek rezervace v této periodé obsazeny neplatny a bude
se interpretovat tak, jako by zadnd rezervace v dané periodé nikdy nevznikla.

rezervace

1 perioda 3

—>
cas

Obrazek 2.1: Struktura periodické rezervace.

2.3.4 Potvrzeni vyzvednuti objektu

Samotny akt vyzvednuti rezervace se zda jako pomérné trivialni udalost. Nicméné
narozdil od vytvoreni rezervace je tato udalost svazana s aktualnim casem a casem
pocatku vyzvedavané rezervace. Jisté by nemélo byt mozné vyzvedavat objekty,
jejichz rezervace jesté nezacala. Protoze vSak uzivatelé sotva budou vyzvedavat
objekty v presné dany ¢as pocatku rezervace, je tfeba umoznit predc¢asné vyzved-
nuti, piipadné vyzvednuti po terminu zacitku rezervace. Déle je tfeba se ptat, co
se stane s rezervacemi, které nebudou vyzvednuty.

Aby tyto problémy mohly byt uspokojivé vyfeseny, je nejprve nutné definovat
zakladni casové konstanty rezervaci:
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Definice 9. ,Minimdlni délka rezervace® je minimdlni délka casového useku re-
zervace v kaZdé své periodé.

Definice 10. ,Mazimdlni délka rezervace® je maximdalni délka casového useku
rezervace v kazZdé své periodé.

Definice 11. Maximdini délka rezervace je mensi nebo rovna ¢asové délce periody

rezervace.

Rezervacim jsou timto definovany meze pro jejich ¢asové useky ve vSech periodach
rezervace.

Piedcasné vyzvednuti

Na Obr. 2.2 je znazornéna Casova osa, aktudlni Cas a situace predc¢asného vy-
zvednuti rezervace. Je tieba se nejprve ptat, jak velky ¢asovy rozdil uzivatele déli
od cCasu vyzvednuti a ¢asu zacatku rezervace objektu, ktera uzivateli patii a zda
takova rezervace vibec existuje.

Aktudlni ¢as

« > Rezervace cas
Casovy rozdil

Obrazek 2.2: Predcasné vyzvednuti rezervace.

Pokud je tento rozdil mensi nez minimalni délka rezervace, znamena to, Ze mezi
aktualni ¢as a Cas pocatku rezervace se jiz zadnd nova rezervace nevejde. Nyni
je tfeba jesté zvazit dalsi rezervace, které mohou do casového rozdilu zasahovat.
Na Obr. 2.3 je znazornéna situace, kdy se uZivatell pokousi pfed¢asné vyzvednout
objekt na svou v minulosti vytvofenou rezervaci.

To v8ak neni mozné, protoze mezi aktudlnim casem a ¢asem pocatku rezervace
stale probiha rezervace uzZivatele2. UZivatelil tedy nezbyva nic jiného, nez vyckat
az blokujici rezervace skonéi a uzZivatel2 vyzvednuty objekt nevrati.
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Aktudlni ¢as

Vyzvednuta cas
Rezervace
rezervace .
- uzivatell
uzivatel2

Obrazek 2.3: Kolize rezervaci pii vyzvedavani.

Pokud vsak zadna takova blokujici rezervace neexistuje, je mozné objekt vyzved-
nout i predcasné. Pocatek rezervace se posune na aktualni datum a rezervace se
oznadi jako vyzvednuta. Tuto situaci ilustruje Obr. 2.4.

Aktudlni ¢as

Vyzvednuta rezervace
uzivatell

Obrazek 2.4: Uspésné vyzvednuti rezervace.

Pokud je rozdil od ¢asu vyzvednuti a casu zacatku rezervace objektu vétsi nez
minimalni délka rezervace, uzivatel vyzvedava objekt ptili§ brzy a neni mozné
objekt vyzvednout. Neni vSak divod pro¢ by uzivateli nemohla byt vytvoirena
rezervace nova s pocatkem v aktualnim ¢ase. Termin ukonceni rezervace bude moci
uzivatel sam definovat. Nové vytvofena rezervace by méla byt také automaticky
vyzvednuta, jak ukazuje Obr. 2.5.

Aktudlni ¢as

Vyzvednuta
rezervace

Rezervace

Obrazek 2.5: Vytvoreni nové rezervace.
Vytvoreni rezervace v8ak musi spliiovat podminku o neexistenci jiné rezervace na

stejny objekt ve stejném ¢asovém tseku. Na Obr. 2.6 je znazornéna situace, kdy
se uZivatell pokousi predcasné vyzvednout objekt na zakladé budouci rezervace.

10
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Aktudlini ¢as

Obrazek 2.6: Kolize rezervaci pti vytvareni.

Toto vyzvednuti je z duvodu piilisné vzdélenosti rezervace odmitnuto a uZivatelil
je umoznéno vytvoreni rezervace nové, s libovolnou délkou trvani. Ten tedy zada
predpokladanou dobu trvani nové rezervace a pokusi se rezervaci vytvorit. Nyni je
nutné zkontrolovat, zda v ¢asovém tseku nové rezervace neexistuje jina rezervace
na stejny objekt. Jak je vidét, tato rezervace skutecné existuje a patii uZivateli2 a
proto vytvoreni nové rezervace pro uZivatelel skonéi netdspésné.

Vyzvednuti po terminu

Uzivatelé z libovolného duvodu nemusi termin vyzvednuti objektu vcéas stihnout.
Rezervace jiz zacala a objekt neni stale vyzvednut — stava se tedy nevyzvednutou.
Tuto situaci ilustruje Obr. 2.7.

Aktudlini ¢as

Obrazek 2.7: Nevyzvednuta rezervace.

Otézkou je, jak se takovym rezervacich zachovat. Jisté neni zadouci blokovat
ostatni uzivatele rezervaci, ktera ztratila své puvodni posldni — zarucit jejimu ma-
jiteli vypujcku objektu. Ten si vSak zadny objekt fyzicky nepujcil, neprovedl po-
tvrzeni o vyzvednuti a tim padem se celd rezervace stava neplatnou. Na druhou
stranu, jisté chceme umoznit i vyzvednuti objektu po terminu rezervace.

11
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Rozumnym kompromisem bude zavedeni dalsi ¢asové konstanty do naseho modelu:

Definice 12. , Ezpirace rezervace® je casovy usek od zacdtku nevyzvednuté rezer-
vace, po ktery je rezervace chdpdna jako stdle platnd.

Pokud je pocatek rezervace roven aktualnimu ¢asu a rezervace stale neni vyzved-
nuta, je vyclenén casovy usek, tzv. expirace rezervace, po ktery bude rezervace
stale chapédna jako platna. V tomto ¢asovém tuseku ostatni uzivatelé nebudou moci
vytvaret své rezervace na stejny objekt a rezervace muze byt stile vyzvednuta
jejim majitelem. Tato situace je zndzornéna na Obr. 2.8.

Aktudlni ¢as

Expirace cas

Obrazek 2.8: Expirace rezervace.

Jak ilustruje Obr. 2.9, az se ¢as dostane za dobu expirace rezervace a tato stale neni
vyzvednuta, bude umoznéno ostatnim uzivatelim vytvofit vlastni rezervaci v ¢a-
sovém useku této nevyzvednuté rezervace. Pokud se tak stane, je puvodni ¢asovy
interval rezervace automaticky zneplatnén a majitel rezervace jiz nemuze objekt
vyzvednout (tato zména se nepromitne do ostatnich period v piipadé cyklické
rezervace).

Aktudlni ¢as

Expirace Nevyzvednutd neplatna rezervace cas

Nova rezervace

Obrézek 2.9: Zneplatnéni rezervace.

Tento pristup ma jesté jednu vyhodu — i po vyprSeni doby expirace je stile mozné
rezervaci vyzvednout. Lze tak ale ucinit pouze v ptripadé, kdy jini uzivatelé nevy-
tvofili nové rezervace do ¢asového tiseku rezervace puvodni.

2.3.5 Potvrzeni vraceni objekti

Jak jiz bylo zminéno, administrator systému bude moci vynutit potvrzeni vra-
ceni objektu. Tim se opét dostavame do situace, kdy je nutné definovat chovani

12
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akce vraceni objektu v ruznych ¢asovych intervalech. O¢ividné nebude mozné po-
tvrzovat vraceni téch objektu, které jsou vedeny jako povinné potvrzované pii
vyzvednuti a jejichz rezervace nebyla vyzvednuta.

Predcasné vraceni objektu

V tomto piipadé dojde ke zkraceni doby rezervace na cas vraceni objektu a celd
vypujcka tim bude dokoncena. Je tak mimo jiné umoznéno, aby i ostatni uziva-
telé vyuzili ¢as po této rezervaci pro své vypujcky. Piipad pfedc¢asného vraceni je
zobrazen na Obr. 2.10.

Aktudlni ¢as

Bézici rezervace cas
VRAT
v
Dokoncend rezervace cas

Obréazek 2.10: Predcasné vraceni objektu.

Vraceni objektu po terminu

Pokud je objekt vracen po terminu konce rezervace, nedojde k zadné zméné tohoto
terminu — mohli bychom se dostat do kolize s jinou rezervaci. Rezervace vraceného
objektu bude pouze vedena jako ukoncena.

Nevraceni objektu

V piipadé déletrvajictho nevraceni objektu uzivatel mohl pouze zapomenout ob-
jekt vratit nebo toto vraceni potvrdit, mohlo vSak také dojit ke zcizeni majektu
organizace. Je tedy zadouci v piipadé nevraceni objektu o tom néjakym zptisobem
informovat zopodvédné osoby, aby mohly na tuto udalost véas reagovat.

13
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Jednim z moznych pfistupu je definovani ¢asového useku, béhem kterého bude ne-
vraceni objektu tolerovano. Nasledné je mozné vyuzit nékterého z komumikac¢nich
kandla (e-mail, sms atp.) pro odesléni zpravy zodpovédnym osobdm nebo majiteli
této nevracené rezervace.

Dale je napiiklad mozné zablokovat dalsi vypujcovani objektu do doby, nez je
tento navracen poslednim pujcujicim uzivatelem. Kazdopdadné bude nutné umoznit
rychlé dohledani uzivatele, ktery mél objekt naposledy puijcen a nevratil jej.

2.3.6 Lokalizace objekta

Je zaddouci néjakym zptsobem poskytnout uzivatelim dalsi doplikové data o ob-
jektech — kde se objekt fyzicky nachazi, jak vypada a jak se z nému dostat. Tyto
informace budou jisté velmi cenné zejména pro ty uzivatele, ktefi rezervace téchto
objektu provadéji nepravidelné, nejsou stalou soucasti organizace nebo jsou v ni
novacky. Zejména poloha budov, mistnosti nebo objekti, které se ¢asto pohybuji
mezi vice uzivateli, se jevi jako velmi uzitecné. Udaje by mély byt co nejrychleji
dohledatelné a nemélo by jich byt zbytecné moc, aby se v nich uzivatelé neztraceli.

14
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2.4 Shrnuti

Nyni méme vytvoreny potiebny obecny model pro to, abychom mohli zacit s blizsi
specifikaci pozadavki na novy systém. Tento model je véetné jiz definovanych
atributu entit a vzdjemnych vazeb zobrazen na Diagramu 2.1.

N N 1
Rezervace Objekt
1

Potvrzeni
vyzvednuti

Potvrzeni
vraceni

Uzivatel

perioda
@

Diagram 2.1: Obecny model rezervaci a vypujcek objekt.

se sklada

K dosazeni uplné komplexnosti nam vsak stale néco chybi — je tfeba blize urcit,
jaké technické feSeni bude pouzito pro néasledujici cile:

- autentizace uzivatelu.

- identifikace objektu.

vyzvednuti a vraceni objektu.

lokalizace objektu.

V nésledujicich kapitolach si ukdzeme, jak lze téchto cila dosdhnout pomoci uni-
katnich technickych vlastnosti mobilnich zafizeni a pokusime se definovat zdkladni
sadu mobilnich technologii, ktera bude pouzita pro novy informaéni systém.

15



3 Mobilni zarizeni

V dnesni dobé drtiva vétsina populace vlastni mobilni telefon. V této mnoziné
existuje nemald podmnozina majitelu tzv. chytrych telefoni. Tyto telefony jsou
unikatni tim, ze vyuzivaji pokrocilého opera¢niho systému a obvykle maji vlastni
aplika¢ni rozhrani, které umozni instalaci programu tfetich stran. Jejich konekti-
vita se také neomezuje na pouhé GSM hovory — zcela bézné podporuji technologie
jako je naptiklad WiFi nebo 3G pro rychly piistup do Internetu.

V poslednich letech lze také pozorovat nastup tzv. tabletu. Tablet je zaiizend,
které sice obvykle neumoziuje komunikaci po klasické GSM siti, disponuje vSak
mnohem vétsim displejem nez chytry telefon. V posledni dobé se ukazuje, ze chytré
telefony a tablety diky své mobilité, jednoduchosti, delsi vydrzi na baterii a ergo-
nomickému uzivatelskému rozhrani skuteéné zacinaji napliiovat vyznam terminu
»osobni pocitac“. Chytré telefony a tablety se stavaji mnohem popularnéjsi nez
klasické stolni pocitace a notebooky a to dokonce do té miry, ze nékteri lidé jiz ani
neciti potiebu pro svou béznou agendu klasické pocitace vyuzivat.

V této kapitole se ctenal sezndmi s uzivatelskymi a technologickymi vyho-
dami, které mobilni zafizeni ptrinaseji. Budou rozebrany moznosti vyvoje aplikaci
pro ruzné mobilni platformy a jejich uplatnéni v rdmci rozsahlych informaénich
systému.

3.1 Mobilni zarizeni jako pracovni nastroj

Soucasnd mobilni zafizeni jiz ddvno pFevzala lohu ruznych specializovanych pii-
stroju jako jsou databanky, Pocket PC nebo palmtopy. Diky tomu, ze zpravidla
obsahuji snadno dostupné aplikace pro planovani a organizaci Casu a soucasné
kombinuji klasickou telefonii s rychlym pristupem na Internet, staly se oblibenou
pomiuckou manazeru a dalsich zaméstnancu, u nichz je vyzadovana okamzitd do-
stupnost a operativnost.

Nicméné vyuziti mobilnich zafizeni je mnohem Sirsi. Lze si je predstavit jako
jakési mobilni termindly, pfes které zaméstnanci interaktivné komunikuji s centrél-
nim systémem. Ten muze slouzit pro napi. spravu skladovych zasob, jako databédze
zakaznika nebo k objednavani obédu ve skolni jidelné — moznosti jsou skute¢né Si-
roké. Dotykové ovladani je zpravidla intuitivnéjsi nez klasické piistupy, navic mensi
dipleje nuti vyvojaie aplikaci k co nejvétsi jednoduchosti a kompaktnosti rozhrani
— diky tomu muze mobilni zafizeni po rychlém zaskoleni pouzivat skute¢né kazdy.
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Je také mozné vyuzit riuzné technologie téchto zafizeni, které klasické pocitace
zpravidla neumoznuji, nebo je jejich pouziti znatné neergonomické ¢i pro bézné
uzivatele slozité. Nezanedbatelnou vyhodou je také to, Ze zaméstnanci obvykle maji
tato zafizeni prakticky potrad u sebe a ve vétsiné piipadu i pfipojend k Internetu,
coz oproti staticky umisténym terminalim nebo webovému rozhrani fadoveé zvysuje
komfort uzivani systému a zvySuje jeho flexibilitu.

Mezi dalsi moznosti mobilnich zafizeni v organizaci patii uplatnéni tzv. BYOD
(Bring Your Own Device) politiky. Tento pfistup umoznuje v organizacich pouzi-
vat stejné zafizeni pro osobni i pracovni tcely [4]. IT oddéleni nezakazuje pouzivan{
vlastnich zafizeni v organizaci, naopak jej aktivné podporuje a snazi se poskytovat
maximalni podporu pro hladkou integraci zafizeni s infrastrukturou. Tento ptistup
ma samoziejmeé sva rizika a zalezi na kazdé organizaci zdali pouzivani takovych za-
Fizeni ve své infrastruktuie umozni, pripadné zdali nezvoli postup .,z druhé strany*
— tedy zdali radéji neposkytne zaméstnancum takovéa zafizeni, ktera by mohli po-
uzivat i k soukromym icéelim.

3.2 Technické prostredky mobilnich zarizeni

Mobilni zafizeni v sobé ukryvaji celou fadu zajimavych technologii, se kterymi se
na klasickych pocitacich obvykle nesetkdme. Tato kapitola ma za kol seznamit
Ctenafe s témito technologiemi a rozebrat jejich klady a zapory.

3.2.1 Lokalizace zarizeni

Mobilni zafizeni obvykle umoznuji lokalizovat svou polohu, a to za pouziti nékolika
technologii.

GSM lokalizace

Pokud mobilni zafizeni podporuje sité GSM (Global System for Mobile Communi-
cations), je mozné pouzit tzv. GSM lokalizaci. U této lokalizaéni metody dochézi
k pfenosu zadosti o lokalizaci z mobilniho zafizeni do sité, kde se s vyuzitim dat
zjisténych z tohoto zafizeni a sité stanovi jeho poloha. Mobilni zafizeni pak zpétné
pfijme informaci o poloze [3].

GSM sit’ ma bunkovou strukturu, kdy kazdé buiice je pfidéleno (v rdmci tzv.
Location Area unikétni) Cell ID é&islo. To slouzi pro urceni ptistupového bodu pro
mobilni zafizeni. Poloha vsech zékladnovych stanic (tzv. BTS — Base transceiver
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station) vytvarejici bunkovou strukturu je operatorovi zndma. Poloha uzivatele
v siti muze byt stanovena s vyuzitim metody Cell ID s pfesnosti odpovidajici
velikosti buiiky, ve které se zrovna mobilni zafizeni nachézi. Ta se pohybuje od
100m do 500m v méstskych oblastech a v jednotkach i desitkdch kilometrii mimo
mesta.

Nicméné presnost lokalizace muze byt vyznamné zvysena vyuzitim tzv. Timing
Advance (zkratkou TA). Tento parametr predstavuje ¢as sifeni signalu mezi mobil-
nim zafizenim a jednotlivymi BTS. Pfi znalosti rychlosti Sifeni signalu muze byt
urcena jejich ptiblizna vzdalenost. Mobilni zafizeni vSak v praxi pfijima signél od
vice BTS, coz umoziiuje vypocet pruniku bunék, které tyto stanice vytvareji. Pro
presné urceni polohy je tfeba ti{ (a vice) stanic. Dosdhne se tak zvyseni pfesnosti
urcovani polohy na hodnoty, kterd muze dosdhnout zhruba 50m.

Tento postup uzivatelského urceni polohy neni diky své malé piesnosti prilis
efektivni a v praxi jej nahradily jiné metody lokalizace. Pouziva se vSak stale
u kombinovanych metod lokalizace k dalsimu zpfesiiovani polohy zafizeni (a je
nutny pro vlastni funkénost GSM sité).

GPS lokalizace

GPS (anglicky Global Position System) patii mezi tzv. globédlni navigaéni druzi-
cové systémy (anglicky Global Navigation Satellite System, zkratkou GNSS). Pu-
vodné byl vyvinut pro vojenské tcely a v souc¢asné dobé je pod kontrolou Minister-
stva obrany Spojenych statu americkych [2]. GPS umoznuje za pomoci piijimace
GPS signalu ziskani tfidimenzionalnich soufadnic pfijimace, jeho aktudlni rych-
lost vzhledem k povrchu Zemé a také cas. Pfijima¢ muze byt pouzit kymkoliv
a kdekoliv na planeté, ve dne i v noci, na sousi, na mofi i ve vzduchu. Existuji
samoziejmeé i dalsi GNSS systémy: jmenujme napiiklad rusky GLONASS, ¢insky
Compass nebo nové vznikajici systém Evropské unie - Galileo. V soucasné dobé

.....

vyrobcu lokalizacnich zafizeni.

GPS funguje diky flotile vysilacich druzic. Kazda druzice je vynesena na presné
stanovenou obéznou drahu tak, aby bylo bylo zajisténo, ze lokalizaéni zaiizeni
bude moci z jakéhokoliv mista na Zemi v jakoukoliv denni dobu prijimat signédly
z nejméné tif druzic. Ctvrty signal druzice je pak nezbytny pro synchronizaci hodin
piijimace s hodinami druzic. Je nezbytné zminit, ze lokaliza¢ni zafizeni hraji roli
pouze pasivnich piijimacu druzicového signalu.

V soucasné dobé jsou GPS pfijimace integrovany do celé fady zafizeni a ty jsou

velmi Siroce vyuzivany — jmenujme alespoii autonavigace, ptistroje pro zabezpe-
¢eni majektu, sledovani osob, geodetické piistroje nebo napiiklad systémy uréené
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k optimalizaci zdroju, jako je napfiklad monitorovani dopravy. Vétsina dnes proda-
vanych chytrych telefonu a tableti GPS pfijimac obsahuje, a diky moznosti tento
prijimac aktivné vyuzivat aplikacemi tietich stran poskytuji pro uzivatele Siroké
zené na aktualni poloze zafizeni a konc¢e u riznych podob socidlnich ¢i geolokaénich
her, jako je napfiklad Foursquare nebo Geocaching.

Nevyhody GPS

Asi nejvétsi nevyhodou GPS je jeho primarni vyuziti pro armadu. Pro civilni vyu-
ziti je dostupné pouze ¢ast sluzeb tohoto systému s omezenou presnosti lokalizace
a jeho provozovatel muze kdykoliv i funkénost této ¢asti omezit nebo ji jednoduse
vypnout.

GPS signal m4 vysokofrekvenéni charakter (origindlni navrh predpokladd dve
nosné frekvence na 1575.42 MHz a 1227.60 MHz, coz je jiz v pdsmu UHF). Diky
tomu vSak obtizné prochézi nékterymi pevnymi materidly, a proto je uvnitt budov
pro pfijimac diky celé plejadé fyzickych bariér slozité az nemozné zachytit signal
alespon ze Ctyf druzic soucasné a nasledné stanovit polohu. Navic se zde mohou
nachézet zdroje ruseni signdlu GPS. Situace se ponékud lepsi, pokud se pfijimac
pohybuje pobliz okna. GPS signal pomérné dobie prochazi sklem a tak je mozné,
ze pii dobrém vyhledu napt. v pfipadé vyskové budovy s velkymi okny bude GPS
lokalizace pravdépodobné fungovat. Tento pfipad je vSak spiSe vyjimkou a na GPS
zafizeni uvniti budov se obecné nelze spolehnout. Konkurenéni GNSS systémy se
diky své technologické pifbuznosti s GPS potykaji se stejnymi obtizemi. Resenfm
by vsak mohla byt tzv. IPS navigace (viz dale).

Lokalizace IPS

IPS (Indoor Positioning System) je navigaéni systém navrzeny tak, aby fungoval
uvnitt budov. Narozdil od GPS nevyuziva pozicového signdlu druzic, ale rovnou
nékolika rozliénych technologii, které spolu mohou fungovat i soucasné. Pod po-
jmem IPS se neskryva zadna konkrétni technologie, zadny uchopitelny standard —
v soucasné dobé probihd boj o to, kdo prvni pfijde s prvnim, Siroce pouzivanym
fesenim IPS lokalizace.

Jedna z moznych technickych implementaci je vyuzit sité Wi-Fi, ktera je dnes
Siroce roz§ifend a naprosta vétsina mobilnich zafizeni se k ni dokéze ptipojit. Dosud
uskutecnéné realizace byly obvykle zalozeny na principu indikatoru sily piijatého
signélu (RSSI - Received Signal Strength Indicator) a seznamu piistupovych bodu,
ke kterym je mobilni zafizeni pfipojeno [5] [6]. Bohuzel tento pfistup se ukazal jako
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neefektivni — sila signdlu se totiz méni v ¢ase velmi nerovnomérné a pro rychle se
pohybujici objekty skokové. Problémem také je, Ze ruznd zafizeni indikuji silu
signalu rizné, a je tedy velmi tézké z tohoto idaje cokoliv predikovat.

Proto se objevily pokusy, jak detekci polohy zafizeni vice zpfesnit pouzitim
dalsi technologie §iroce pouzivané v mobinich zafizenich. Tou technologii je Blue-
tooth. Napiiklad systém uvedeny v [7] sité Wi-Fi pouzivd pouze jako péterni ko-
munikacni linky mezi centralnim serverem a jednotlivymi Bluetooth uzly. Ty maji
radiovy dosah priblizné deset metru a jejich rozmisténi po budové musi byt predem
znamo. Pti vstupu do budovy se uzivatel musi ptipojit k nejblizsimu Bluetooth uzlu
— a tim mu piedd unikatni 48bit Bluetooth ID svého zafizeni. To je ulozeno na cen-
tralni server. Pii pozadavku lokalizace tohoto registrovaného zaiizeni se vSechny
Bluetooth uzly pokusi pripojit k zafizeni s jiz ulozenym Bluetooth ID — uzel, kte-
rému se to podaii, odesila zpét své unikatni ID na server, ktery poté vyhodnoti
polohu hledaného zafizeni a odesila tuto informaci zpét zadateli.

Pfesnost tohoto systému je pfiblizné deset metru (coz odpovidé rozsahu jed-
notlivych Bluetooth uzlia) a s vétsim poctem uzlu a jejich mensim dosahem by se
presnost jisté dala jesté zvysit. Velkou nevyhodou tohoto piistupu je ovSem velkd
narocnost na infrastrukturu sité.

V posledni dobé se objevuji studie, jak provést lokalizaci uvniti budov na
zékladé magnetického pole Zemé [8] [9]. K tomu je pouzita dalsi, dnes jiz bézné
se vyskytujici technologie v mobilnich zafizenich — magnetometr neboli kompas.
Zjednodusené teceno, kazdy ¢tvereéni centimetr Zemé vyzafuje magnetické pole
— a toto pole je modulovdno betonovymi a ocelovymi konstrukcemi modernich
budov. Vestavéné kompasy v mobilnich zafizenich jsou obvykle natolik citlivé,
aby zaznamenaly zmény v magnetickém poli. Pokud je vytvorena mapa téchto
magnetickych poli, pfesnd navigace pomoci zabudovaného kompasu je poté velmi
jednoducha. K vytvoreni této mapy je opét mozné pouzit vestavéného kompasu.
Presnost téchto systému je zhruba 1,5m a nikterak vyrazné ji neovliviiuji ani mensi
kovové predméty [11]. Tato technologie je také jiz komeréné vyuzivéna [10].

Otéazkou zustava, jak bude magnetické mapovani ovliviiovano vétsimi umélymi
objekty (napf. auty, docasnymi kovovymi konstrukcemi apod.) a nakolik bude

trvalé. Magnetické pole Zemé se totiz kazdych nékolik let méni. Celd oblast IPS
navigace tedy zustdva po technické strdnce ne zcela uspokojivé vyfeSena.

3.2.2 Digitalni fotoaparat

Kazdé mobilni zafizeni dnes integruje alespon jeden digitalni fotoapardt (ktery
soucasné slouzi jako videokamera). Pouziti téchto zafizeni je Siroké, od vyuziti
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jako klasického fotoaparatu, pres videohovory az po napiiklad bezpeénostni kameru
v automobilu. My vsak zde toto zafizeni uvadime kvuli né¢emu jinému — vestavény
fotoaparat lze lehce pouzit jako integrovanou ¢tecku optickych kodu.

Optické kédy

Opticky kod koduje data popisujici objekt, ke kterému je opticky kéd prilozen.
Lze rozdélit do dvou skupin — jednorozmérné (¢arové) a dvojrozmérné QR kody
(Quick Response Codes). Lisi se zejména svoji odolnosti proti chybam, po¢tem
znaku, ktery je mozno kédovat, a délkou textu, ktery muze kéd nést [12]. Tyto
kédy byly puvodné ¢itelné pouze specializovanymi ¢teckami a skenery, dnes je vSak
mozné pomoci pokrocilé analyze obrazu vyuzit i bézné dostupné stolni skenery a
fotoaparaty — tedy i ty integrované v mobilnich zarizenich. Sejmuti optického kédu
vyzaduje ptimou viditelnost mezi ¢tecim zafizenim a kédem samotnym.

Optické kédy jsou diky své jednoduchosti a finanéni nendrocnosti vyuzivany
v mnoha oblastech lidské ¢innosti — v logistice a obchodu, v evidené¢nich systémech
nebo napf. slouzi k vefejné prezentaci a marketingu. Hlavnim vyuzitim je unikatni
identifikace objektu, ke kterému je kod prilozen — takovy kéd budeme déle nazyvat
jako tag.

3.2.3 RAadiové technologie

Mobilni zafizeni mohou integrovat technologie, které umoznuji komunikaci na
kratké vzdélenosti pomoci radiovych vin. V této kapitole budou tyto technologie
uvedeny v Sir§im kontextu a poté bude rozebrano jejich konkrétni vyuziti v mobil-
nich zafizenich.

Technologie RFID (Radio Frequency Identification)

Dle [13] je RFID technologie umoziujici (obdobné jako optické kédy) identifikaci
objekt, nicméné nevyzaduje k tomu piimou viditelnost. Pfenos dat zde neprobihd
opticky, ale za pomoci radiovych vin. RFID systémy mohou automaticky identifi-
kovat nékolik objektti umisténych ve stejném prostoru na zakladé precteni jejich
tagu, a to bez lidské asistence. RFID zaiizeni lze rozdélit do dvou skupin: aktivni
a pasivni.

Aktivni zafizeni vyzaduji zdroj napdjeni, bud’ z elektrické sité nebo pomoci

baterie. v obvyklém piipadé je zivotnost tagu omezena zivotnosti baterie (a zivot-
nost tagu je méfena v po¢tu operaci ¢teni, které tag musi spolehnivé dokoncit).
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Piikladem aktivniho tagu muze byt vysila¢ v letadle, ktery identifikuje zemi jeho
puvodu.

Protoze jsou vSak baterie drahé, relativné rozmérné a s omezenou zivotnosti,
¢ini aktivni tagy ponékud nepraktickymi. Proto existuji tagy pasivni. Tyto tagy
nevyzaduji zadny zdroj napédjeni. Skladaji se ze ti{ ¢asti: antény, mikrocipu ptipoje-
ného k anténé a ochranného obalu. Strana, kterd chce tag precist, je odpovédna za
jeho napéajeni. Anténa tagu slouzi k zachytavani energie a odeslani pozadovaného
identifikatoru objektu. Poskytnut{ tohoto identifikatoru zajisti mikrocip.

Existuji dva piistupy, jak zajist’ovat napéjeni pasivniho tagu — pomoci principu
magnetické indukce a elektromagnetickych vin. Oba dva poskytuji dostatek energie
pro napajeni mikro¢ipu v pasivnim tagu (typicky od 10uW do 1mW), lisi se vsak ve
vzdalenosti, po kterou mohou tuto energii poskytnout. Diky tomu déle rozliSujeme
pasivni zafizeni podle dosahu na tzv. far-field a near-field.

NFC (Near-field communication)

NFC je sada standardu, které si kladou za cil definovat mechanismy, pomoci kte-
rych mohou mobilni zafizeni z bezprostiedni blizkosti (do 20cm) komunikovat s dal-
§imi pfistoji, a soucasné umoznily ¢ist data ze stavajich pasivnich RFID zdroju.
Naprosto zamérné neni vyuzito technologii jako je Wi-Fi nebo Bluetooth — jejich
radiovy dosah je prilis veliky a vyzaduji parovani. Je upfednostnéna jednodussi
konfigurace, byt’ za cenu nizsich rychlosti. NFC technologie (narozdil od RFID)
podporuje gifrovani. Mimo klasickych RFID tagiu NFC podporuje i ¢teni nékterych
standardil tzv. chytrych karet.

NFC umoziuje nékolik rezimu pienosu ve tfech rezimech: Reader/Writer -
¢teni nebo zapis do pasivniho zafizeni, Peer-to-peer neboli obousmérnéd komunikace
dvou aktivnich zafizeni, a rezim Card emulation, ve kterém je emulovano NFC
pasivni zafizeni. NFC také nad rdmec RFID definuje vlastni sadu tagu. Ty se
od sebe lisi velikosti paméti, pouzitym ¢ipem, prenosovou rychlosti a moznosti
prepisovani. Technologie uz z principu neni kompatibilni s far—field RFID tagy.

Diky vSem témto vlastnostem je mozné tuto technologii uplatnit napt. k bez-
kontaktnim platbam, identifikaci, sdileni nebo napt. pro rychlé nastaveni slozi-
t&jsich druhtt komunikace. V soucasnosti jsou k dispozici desitky typa chytrych
telefont s NFC ¢ipy. Kazdé zatizeni ale ne zcela implementuje vechny predepsané
standardy, nebo je naopak rozsituje — tim vznikd vzdjemnd nekompatibilita, kdy
nékteré typy tagi nemusi jit na téchto piistrojich piecist, nebo nemusi navézat
komunikaci s NFC zafizenim od jiného vyrobce [14].
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3.3 Mobilni aplika¢ni platformy

V této kapitole budou predstaveny nejrozsitenéjsi aplika¢ni platformy mobilnich
zafizeni. Kapitola si neklade za cil detailné rozebirat klady a nedostatky jednotli-
vych platforem, dojde v8ak k bliz§imu seznameni ze strany vyvojaiu aplikaci pro
tyto platformy a budou uvedeny predpoklady a pozadavky, které na vyvojafe jed-
notlivi vydavatelé platforem kladou.

Pod pojmem ,,mobilni aplika¢ni platforma“ je mozné si predstavit nejen sadu
softwarového vybaveni pro fyzické mobilni zafizeni, véetné napf. jadra systému
nebo programovému rozhrani pro aplikace tfetich stran, ale i tfeba zakladni sadu
standardu, které musi koncové zafizeni spliiovat, nebo definici metod instalace apli-
kaci tfetich stran. Protoze kazdy dodavatel platformy si pro sviuj produkt nastavil
vlastni unikatni prostiedi a jen velmi obtiZzné se stanovi hranice co je definovano
platformou a co je jiz v rezii vyrobcu koncovych zafizeni, nelze tento pojem piilis
dobfe zobecnit.

Lze vsak Tici, ze platformy se vzajemneé lisi jak funkcemi poskytovanymi ope-
racnim systémem uzivateli, tak i rozhranim opera¢niho systému pro vyvojaie mo-
bilnich aplikaci a v neposledni fadé aplikacemi tfetich stran, které jsou na dané
platformé k dispozici.

3.3.1 Stavajici mobilni platformy

V soucasné dobé lze hovorit o tfech nejrozsitengjsich platforméach —iOS od spolec-
nosti Apple, Android a MS Windows Phone. Mezi dalsi, minoritni platformy pak
patii BlackBerry OS nebo napiiklad Bada od spole¢nosti Samsung.

Apple iOS

Tento mobilni operaéni systém byl urcen pouze pro mobilni telefony iPhone, poz-
déji se vSak zacal pouzivat i na dalsich mobilnich zarizenich spole¢nosti Apple, jako
jsou iPod Touch nebo tablet iPad. Tento systém byl diky své jednoduchosti pou-
zivani, orientaci na dotykové ovladani a zaméfenim na stfednéproudého zikaznika
prvni svého druhu a odstartoval dnesni éru popularity mobilnich zafizeni. Obdobné
systémy samoziejmé existovaly i pfed iOS, byly vSak spiSe na okraji zdjmu nebo
byly primarné orientovéany do podnikové sféry.

Spole¢nost Apple plné kontroluje nejen vyvoj tohoto uzavieného systému, ale
i kompletni vyrobu a distribuci fyzickych zafizeni a ma také ve své rezii vSechny
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oficidlni distribuéni kandly obsahu zdkaznikum, at’ uz se jednd o multimedidlni
obsah nebo aplikace tfetich stran. Pouziti systému na jinych zafizenich neni mozné.

Vyvoj aplikaci je mozny v objektové orientovaném jazyce Objective-C, imple-
mentovaném jako rozsiteni jazyka C. Vyvojarské nédstroje od programového pro-
stredi az po pouzity hardware, na kterém bude programator aplikaci vytvaret, jsou
plné pod kontrolou spoleénosti Apple.

Windows Phone

Windows Phone je obchodni ndzev mobilniho opera¢niho systému spole¢nosti Micro-
soft. V soucasné dobé jsou jako Windows Phone oznacovany systémy Windows
Phone 7 a Windows Phone 8, které vSak nejsou vzajemné kompatibilni a interné
vyuzivaji jiné jadro a jinou verzi aplika¢niho frameworku.

Spole¢nost Microsoft je vydavatelem tohoto systému, sama ale zddné zafizeni
nevyrabi. Licence systému si kupuji jednotlivi vyrobci mobilnich zafizeni a nasa-
zuji je do svych produkti. Vyrobci musi dodrzet pozadavky na koncové zafizeni
predepsané spole¢nosti Microsoft. Patii mezi né napi. pouzity mikroprocesor, ve-
likost displeje, uzivatelska tlacitka, pozadavky na fotoaparat atp. Diky tomu mé
vydavatel platformy ¢aste¢nou kontrolu nad koncovym zafizenim a také to dava
do rukou vyvojaiu aplikaci generickou specifikaci zafizeni.

Vyvoj aplikaci je mozny v jazyce C# nebo Visual Basic za pomoci .NET Fra-
meworku ve verzi Compact, ktery je prizptisobeny na b&h na mobilnich zafizenich
a jeho vydavatelem je také spoleé¢nost Microsoft.

3.3.2 Mobilni platforma Android

Pro potieby této prace se diky zdaleka nejvétsi rozsitenosti mezi uzivateli, ote-
vienosti, unifikovanosti a Sirokym moznostem pouziti budeme nadale pfednostné
zabyvat platformou Android.

Android je aplika¢ni platforma urcena pro mobilni zafizeni, vyvijend spolec-
nosti Google a sdruzenim vyrobcu mobilnich zafizeni (Open Handset Alliance)
[15]. Zahrnuje opera¢ni systém zalozeny na GNU/Linuxu, uzivatelské rozhrani,
sadu knihoven, podporu multimédii a koncové aplikace. Vétsina casti této plat-
formy je uvolnovana pod ASL (Apache Software License) licenci, jadro systému
je licencovéano pod GPL (General Public Licence). Jednd se tedy o open-source
platformu.
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Jednotlivi vyrobci mohou pfispivat do zdrojového kédu nebo jej modifikovat
pro sva zafizeni. Andoid je zcela zdarma a kdokoliv si jej muze stdhnout a upravit
svym potfebam. Diky tomu je tento systém masové rozsiteny a dalece presdhl své
puvodni uréeni — muzeme se s nim setkat i v digitdlnich fotoaparatech, televizich,
ledni¢kach nebo i na béznych x86 pocitacich.

Architektura

Architektura platformy Android je rozdélena do nékolika komponent, které se mo-
hou vzajemné castecné prolinat.

cvv s

jadra. Je plné vyuzito jeho vlastnosti jako je Sirokd podpora hardwaru, podpora
spravy paméti, sprava siti, fizeni opravnéni a multitaskingu nebo spréava procesu.
To piispiva ke stabilité a Siroké kompatibilité systému. Naopak jadro neobsahuje
moduly pro grafické uzivatelské rozhrani X Window System a ani tplny toolkit
GNU knihoven.

Jadro je vyuzivano sadou knihoven napsanych v jazyce C nebo C++4, at’ uz
odvozenych z jinych projekt nebo napsanych piimo pro Android. Jednou z téchto
knihoven je napft. standardni knihovna jazyka C, modifikovana specidlné pro mo-
bilni zafizeni, nebo napiiklad implementace OpenGL.

Komponenta zajist'ujici béh uzivatelskych aplikaci se oznacuje jako Android
Runtime. Obsahuje virtualni stroj Dalvik (DVM — Dalvik Virtual Machine), ktery
je optimalizovan pro béh na mobilnich zafizenich. Vyuzivéd zékladnich vlastnosti
Linuxového jadra, jako je sprava paméti nebo prace s vldkny. V této vrstvé jsou
také obsazeny zdkladni knihovny programovaciho jazyka Java. Knihovny se blizi
platformé Java SE, neposkytuji vSak baliky napf. pro praci s XML (eXtensible
Markup Language) nebo AWT — ty byly obvykle nahrazeny vlastni implementaci
nebo bylo pouzito ruznych projektu Apache (napi. pro praci se sit’'ovym rozhra-
nim).

Ac by se tak na prvni pohled mohlo zdat, Dalvik neni virtualni stroj urceny pro
béh klasického Java bytekddu. Pieklad aplikace probiha zkompilovanim zdrojového
kédu do Java bytekédu pomoci klasického javac kompildtoru. Poté se tento bytekod
prekompiluje pomoci Dalvik kompildtoru a vysledny Dalvik bytekod lze teprve
spustit v DVM. Kazda spusténa aplikace bézi ve svém vlastnim procesu a s vlastni
instanci virtualniho stroje.

Komponenta Application framework je samotné programové rozhrani pro uzi-
vatelskou aplikaci. Zpfistupnuje ruzné sluzby platformy, uzivatelské rozhrani, upo-
zornovaci stavovy radek, aplikace bézici na pozadi, ulozisté dat, hardware pouzi-
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vaného zatizeni, sit’'ové sluzby atp.

Android Software Development Kit

Pro vyvojare aplikaci uréenych pro platformu Android je vytvoien balik ruznych
nastroju souhrnné nazyvany jako Android SDK. Je dostupny pro vSechny hlavni
platformy operacnich systému GNU/Linux, Windows i Mac OS a lze jej integrovat
do celé skaly programovacich prostiedi. Souc¢asti SDK je i emuldtor, ktery umozni
testovat aplikace bez pritomnosti fyzického zafizeni.

Kompatibilita

Velkou nevyhodou Androidu je jeho ,roztiisténost“. Narozdil od ostatnich platfo-
rem nevynucuje po vyrobcich zafizeni a vyvojarich dodrzovéani zakladni myslen-
kové linie systému — existuje pouze obecnd sada doporuceni na hardware a grafické
rozhrani. Diky variabilité koncovych zafizeni co do vykonu, rozméru obrazovky a
integrovaného vybaveni je pro vyvojare velmi tézké vyvijet aplikace schopné béhu
na vsech zafizenich. Navic se programové rozhran{ u Androidu s kazdou jeho verzi
velmi rychle méni. Zejména s nastupem tabletu (na které se diky velkym dis-
plejum musi uzivatelské rozhrani koncipovat odlisné nez na chytré telefony) doslo
k velkym implementa¢nim zméndm uvnitt systému, které se velmi citelné dotkly i
aplika¢niho frameworku.

Nastésti existuje cela fada postupt, jak se problémum s kompatibilitou alespon
Casteéné vyhnout. Zejména je mozné v manifestu mobilni aplikace specifikovat mi-
nimalni verzi platformy, na jakou je mozné aplikaci spustit. Dale je mozné speci-
fikovat napriklad podporovana rozliseni atp. Majitelam zaiizeni, ktera nespliuji
nastavené podminky, se aplikaci viibec nepodaii nainstalovat, pfipadné se jim vu-
bec nezobrazi v distribuénim kandlu. Rozhrani aplika¢niho frameworku je zpétné
udrzovéano, takze aplikace pro nizs§i verzi platformy lze bez problému spustit na
novych zatizenich.

Je také mozné vytvaret rozvrzeni obrazovek aplikace piimo pro nékolik moz-
nych rozliseni. Pokud méa aplikace zobrazovat bitmapy, jsou tyto konvertovany do
¢tyt ruznych verzi podle trovné jemnosti a rozliSeni displeje tak, aby se systém
sam rozhodl, jakou verzi méa zobrazit.

Pokud programétor potiebuje pouzivat funkcionalitu vyssi verze a piesto musi
byt podporovéna i starsi verze platformy, je to mozné s pouzitim tzv. Support Pac-
kage Library. Tato knihovna zpétné portuje funkcionalitu novych verzi Andoidu.
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V neposledni fadé je mozné vyuzit bohatych moznosti emulatoru. Tomu lze na-
stavit Sirokou skalu moznych rozliseni a je mozné emulovat nékteré hardwarové
funkce redlného zafizeni. Na emuldtoru jsou lehce spustitelné vSechny existujici
verze platformy. Diky tomu je vzdy mozné dostateéné otestovat aplikaci a ujistit
se, ze se chova a vypada stejné na Siroké skale zafizeni, aniz by je vyvojaf fyzicky
vlastnil.

3.4 Vyvoj mobilnich aplikaci

Jak vyplyva z predchazejiciho pifehledu, s kazdou platformou se poji zcela jina
sada technologii a vyuzitelnych programovacich jazyku. Navic i rtizné verze té
samé platformy mohou byt mezi sebou navzdjem nekompatibilni. Moznosti vyvoje
aplikaci pro mobilni platformy jsou navic limitovany dalsimi restrikcemi ze strany
vydavatele platformy (napf. vyvojaiské nastroje nebo distribuéni kanaly aplikace).

3.4.1 Prenositelnost aplikaci

Nabizi se otazka, zda by nebylo mozné implementovat aplikaci tak, aby byla preno-
sitelnd napfti¢ vyse zminénymi platformami. To by umoznilo snizit iroven duplicity
kédu a tim omezit ¢asové a finanéni nédklady na vyvoj. Navic by nebylo nutné udr-
zovat kod hned v nékolika jazycich.

HTML5 (HyperText Markup Language)

Céstecnd odpoved’ na tuto otdzku spocivd v nové vznikajici specifikaci jazyka
HTML. Tzv. HTMLS5 je standard, ktery (kromé jiného) bude umoznovat piehra-
vani multimédif primo ve webovém prohlizeci a v kombinaci s dalsimi technologiemi
jako je CSS a JavaScript vytvaret aplikace, které funguji i bez pfipojeni k Inter-
netu nebo k intern{ siti organizace [16]. Vétsina soucasnych prohlize¢u (véetné téch
pro diive zminéné mobilni platformy) jiz HTML5 na alespon elementdrni trovni
podporuji. Pokud by se podafilo vyvinout aplikaci s vyuzitim na jiz ustalenych a
implementovanych ¢asti HTML5 standardu, méla by tato aplikace byt spustitelnd
na v8ech mobilnich platforméch, kde je dostupny dostateéné sofistikovany webovy
prohlizec.

Tento pristup se v8ak potyka s celou fadou problému. Takto vytvorena aplikace

vyzaduje pro svuj béh dalsi aplika¢ni vrstvu v podobé prohlizece — interpretera
jazyka HTML5. To s sebou nese zvysené naroky na systémové prostiedky zaiizeni
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a s tim souvisejici snizovani vydrze baterie. Specifikace HTML5 stéle neni koneéna
a jeho podpora mezi prohlizeci je velice variabilni. Nejvétsi nevyhodou je vsak to,
ze aplikace nemd primy piistup k aplikaénimu frameworku mobilni platformy, coz
prakticky znemoznuje vyuzit technické prostiedky zafizeni, jejichz rozhrani jde
nad ramec definovaného HTML5 standardu. Pokud je vSak aplikace dostatecné
jednoducha, je jisté mozné sluzeb technologie HTML5 vyuzit.

Xamarin toolkit

Efektivnéjsim feSenim problému by bylo pouziti toolkitu spole¢nosti Xamarin. Ta
se rozhodla prevzit projekt Mono, ktery byl puvodné vedeny spole¢nosti Novell.
Mono je open-source projekt, jehoz cilem je vytvofit multiplatformni implemen-
taci .NET frameworku. Mono je podporovano na opera¢nich systémech Microsoft
Windows, Linux, Unix, OS X, Solaris, BSD, Android, iOS a také na nékterych
hernich konzolich. Sou¢asti projektu jsou také nastroje pro podporu vyvoje, mul-
tiplatformni C# kompildtor a implementace ruznych dalsich knihoven [17].

Jazykem multiplatformni aplikace by se tedy stal C#. Knihovny toolkitu pod-
poruji integraci do platforem iOS a Android, do kazdé trochu jinym zpusobem.
Ve druhém piipadé lze zjednodusSené fici, ze kazda takto vytvofend aplikace pro
Android je pusténa ve dvou béhovych prostiedich — NET Mono runtime a DVM,
pricemz je vyuzito JNI (Java Native Interface) rozhrani pro vzdjemnou komuni-
kaci obou prostiedi. Protoze je Mono runtime implementovan v jazyce C, muze
velmi jednoduse volat systémové sluzby Linuxového jadra Androidu nebo vyuzivat
pridruzenych knihoven (napi. pro OpenGL grafiku).

Technologie mé samoziejmé své limity (nelze pouzit zddné Java knihovny,
pouze Castecna podpora Java generickych t¥id, nékterd standardni rozhrani nelze
implementovat) a nezarucuje stoprocentni prepouzitelnost kédu, nicméné predsta-
vuje zajimavou moznost jak vyrobit skuteéné multiplatformni mobilni aplikaci.
Toolkit je bezplatné uvolnén pouze k omezenému vyuziti, dalsi funkcionalitu je
tfeba dokoupit.
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3.4.2 Vyvojové prostiedi

Vyvoj aplikaci pro mobilni zafizeni se ve své elementarni formé nijak zdsadné nelisi
od klasického programovani ,,plnohodnotnych“ desktopovych aplikaci. Vydavatel
platformy poskytuje sadu standardnich vyvojarskych nastroju, integrované vyvo-
jové prostiedi a emulator, na kterém je mozné aplikace spoustét a debuggovat. Na
Obréazku 3.1 je snimek obrazovky bézicitho emuldtoru mobilni platformy Android.

5554:simulator Y & |

API Demos @ @ ‘!‘

L e ] DPAD

Custom L Dev Tool E-mail Fot st ‘ &
ustom LocC.. ev 100IS -mal otoapara “

_ m [
Galerie 4 Hledat

- +-

Kalendaf Kalkulacka

MainMenu Nastaveni

LA
w
RatDroid RatDroid

',.

-
r"

RatDroid

Obrazek 3.1: Bézici emulédtor platformy Android.

Spoustét aplikace je samoziejmé mozné i s fyzickym zafizenim (zejména proto, ze
emulator z principu nemuze emulovat vSechny funkce zarizeni jako je gyroskop, te-
lefonni hovory atp.). Néktei{ vydavatelé oviem omezuji vyuziti fyzickych zaiizeni
(napf. Microsoft zavedl maximdlni pocet takto nainstalovanych aplikaci a podmi-
nuje pouziti redlného zafizeni jeho online registraci).

Neékdy je také mozné vyuzit vyvojarské prostiedi tietich stran, coz se Fidi
licenénimi podminkami vydavatelu platformy. Kupiikladu u Androidu je mozné
vyuzit hned nékolika moznych prostiedi nebo si i vytvorit prostiedi vlastni. Nej-
obvyklejsi volbou je zpravidla instalace zasuvného modulu do Siroce pouzivaného
vyvojového prostiedi Eclipse. Modul umoznuje nejen spravu fyzickych zaiizeni a
emulétoru, ale i pfimou instalaci a debuggovani aplikace a integruje tak Android
SDK toolkit a samotné vyvojové prostredi.
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3.4.3 Distribuce aplikaci

Je obvyklé, ze vydavatel platformy povoluje distribuci aplikaci pouze pies svij ofi-
cidlni centralni distribuéni kanal — napft. na Obrazku 3.2 je ukazka aplikace urcéené
pro distribuci a spravu uzivatelskych aplikaci pro mobilni platformu Android.
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Obrazek 3.2: Ukazka distribuce aplikaci pro platformu Android.

Vyvojar mobilni aplikace musi zpravidla mit vytvoreny vyvojaisky tcet u vydava-
tele platformy a svou aplikaci neposkytuje piimo cilovym uzivatelim, ale nahrava
ji vzdy pies tento tcet do distribuéniho kanalu. Nékteii vydavatelé neposkytuji
tyto ucty zdarma nebo participuji na ziscich z prodeje aplikace.
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Tento model mé nékolik vyhod — uzivatelé vidi vSechny aplikace pro své zafizeni na
jednom misté. Pokud je aplikace placend, je finanéni transakce uskuteénéna vzdy
jen mezi zakaznikem a vydavatelem platformy — ten se poté postard o rozdéleni této
castky. Je obvyklé ze tyto kanaly se staraji i o aktualizace aplikaci. V neposledni
fadé distribucni kandly castecné fesi i otdzku bezpecnosti a jisté kvality aplikaci —
vydavatel platformy ma kontrolu nad obsahem distribu¢niho kanalu.

Na druhou stranu muze byt tento model az zbyteéné omezujici. To, jestli bude
mozné instalovat aplikace i z jinych zdroju, zéalezi ¢isté na vydavateli platformy.

3.5 Shrnuti

Sezndmili jsme se s Sirokymi moznostmi mobilnich zafizeni, at’ jiz po strance vyu-
zitelnosti v rdmci informaénich systému, tak po strance technologické. Byly pred-
staveny tii nejrozsitenéjsi mobilni platformy s dirazem na moznosti vyvoje aplikaci
pro tyto platformy a jejich néslednou distribuci.
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4 Pozadavky na systém spravy
rezervaci

Tato kapitola mé na zakladé pripadové studie na Katedfe informatiky a vypocetni
techniky pii Zéapadoceské Univerzité v Plzni a predchézejictho zobecnéni problému
vypujcek a rezervaci objektu za cil navrhnout kompletni specifikaci pozadavku na
novy systém vypujcek a rezervaci. Nejprve dojde k rozboru vyuzitelnosti mobilnich
technologii pro tento systém. Nésledné bude definovana presnd sada funkci, které
musi novy systém implementovat.

4.1 Vyuzitelnost mobilnich zarizeni

V Kap. 2.4 jsme definovali vycet zdkladnich pozadavki na novy systém, aniz
bychom definovali jejich technologicky podklad. Nyni se pokusime spojit tyto poza-
davky s technologiemi mobilnich zafizeni tak, abychom maximalné vyuzili vyhody,
které nam tyto technologie nabizeji.

4.1.1 Moznosti pristupu a autorizace

Je mozné si predstavit nékolik zpusobu technického feSeni pristupu do systému za
pomoci mobilnich zafizeni a s tim souvisejici autorizace uzivatela.

Jeden terminal pro vice uzivatelia

V organizaci jsou na predem danych mistech rozmistény tablety, umoznujici au-
torizaci uzivatele a néaslednou rezervaci objektu. Tyto termindly jsou vybaveny
technologii NFC. Uzivatel, ktery chce provést rezervaci, pristoupi k tabletu, pii-
lozi svij telefon vybaveny NFC technologii a diky unikdtnimu kli¢i se ptihldsi do
systému.

Vyhody jsou zfejmé — diky NFC sifrovani je identifikator nezjistitelny treti
stranou. V organizaci jiz muze existovat princip ovéfovani uzivatelil na principu
piistupovych karet a v tom piipadé lze za pfedpokladu, ze je NFC technologie
se standardem karet navzdjem kompatibilni, autentizaci sjednotit se stavajici in-
frastrukturou (pfistupové karty by hréaly roli NFC tagu s udaji o uzivateli). Uzi-
vatelé si také nemusi pamatovat dalsi heslo.
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Autorizace pres NFC ma vsak také své nevyhody — pouziti kompatibilnich piistu-
povych karet nelze pauSalizovat, coz se neslucuje se zakladnim pozadavkem po-
skytnout co nejuniverzalnéjsi rfeseni systému. Mobilnich zafizeni vybavenych NFC
technologii je stale piilis mélo na to, aby bylo mozné omezit autorizaci jen na né.

Pro ovéfovani by se daly teoreticky pouzit i ¢arové nebo QR kédy. Kazdy
uzivatel by u sebe nosil visacku s vytisténym kédem a pouze by ji prilozil k inte-
grovanému fotoapardtu tabletu. Toto levné a jednoduché teseni (kazdy by si svuj
unikatni kéd mohl svépomoci opakované vytisknout) ovsem nardzi na nepieko-
natelnou bariéru — tyto kody nelze nijak Sifrovat. Pro jednoduchou autorizaci by
jisté postacily, ale jejich snadnd reprodukovatelnost, ¢itelnost a nulovd moznost
zabezpeceni toto TfeSeni pfedem zavrhuje.

Nevyhodou celého modelu je také jeho stati¢nost. Neni zddouci nutit uzivatele,
aby kvuli rezervovani mistnosti lezici v pfizemi chodili do patého patra budovy,
protoze je tam je umistény tablet s aplikaci umoziujici vytvofeni rezervace. Poku-
sime se tedy spojit mobilni zafizeni se systémem jesté tzeji.

Jeden terminal pro jednoho uzivatele

V tomto modelu provadi uzivatelé rezervace na zarizenich, ktera maji fyzicky u sebe
— tedy na svych osobnich telefonech a tabletech. Zde se jiz jevi autorizace pomoci
NFC nebo optickych kédu jako zcela zbyteénd. Neni zddného duvodu pro¢ nevyuzit
interni 1lozisté zafizeni a neautorizovat se pomoci jména a hesla, pficemz tyto
udaje by byly pausalné vyzadovany pouze pii prvnim startu aplikace nebo pii
nedspésném piipojeni do systému. Tyto tidaje by mélo byt mozné kdykoliv zménit.

Predchézejici model se s timto piistupem pritom nijak nevylucuje — je mozné
poskytnout dalsi, webové rozhrani pro ty uzivatele, ktefi patiicné zafizeni ne-
vlastni, nebo je z néjakého duvodu odmitaji pouzivat. V tomto webovém rozhrani
by se uzivatelé autorizovali stejnym jménem a heslem jako na mobilnich zafize-
nich s tim rozdilem, ze by mélo byt umoznéno se ze systému kdykoliv odhlasit.
Toto webové rozhrani je poté mozno provozovat kdekoliv jako staticky termindal a
uzivatelé se k nému budou moci pfipojovat ze svych pocitaci pres webovy prohli-
ze¢. Portal bude také mozné vyuzit pro administratory systému ke spravé objektu,
uzivatelu a rezervaci.

V ramci co nejvétsiho uzivatelského komfortu by také mélo byt mozné vyuzit
jiz pravdépodobné existujici databazi uzivateli a ovéfovat zadand jména a hesla
proti této databazi. Uzivatelé by poté nemuseli spravovat duplicitni pfihlasovaci
udaje.
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4.1.2 Identifikace objektt

Pro vytvoreni rezervace je nejprve tieba presné urcit, k jakému objektu rezervaci
vytvaiime. Diky mobilnim zafizenim méame k dispozici vic nez jen obvyklou sadu
moznosti (napi. fulltextové vyhleddvani, databdzové dotazy apod.) — muzeme vy-
uzit NFC technologii nebo optické kody. Obé technologie dovoli identifikaci fadové
urychlit.

V prvnim pripadé jsou objekty fyzicky sparovany s NFC nebo RFID pasivnimi
tagy. Uzivatel vytvafejici rezervaci pouze ptilozi zafizeni vybavené NFC k tagu a
prakticky okamzité ziskd identifikdtor objektu, se kterym lze poté dale pracovat.
Vyhodou je zejména objem dat, ktery se do tagu vejde — je mozné do tagu ulozit
i dalsi informace o objektu (polohu, inventérni ¢islo apod.) a ty prohlizet libovol-
nou NFC ¢teckou. Nezanedbatelna je také trvanlivost a odolnost pasivnich tagu a
moznost jejich snadného umisténi.

Bohuzel, ke véem nevyhodam NFC, které jiz byly zminény, se pridavaji i po-
mérné vysoké naklady za pofizeni tagu a jejich nesnadnd replikovatelnost. Protoze
tagy musi byt kvuli snadné orientaci umistény na dobfe viditelném misté, jisté by
se po Case staly cilem nenechavci.

Resenfm je vyuziti optickych QR kédi. Do téchto kédil je mozné (narozdil
od kédu ¢arovych) ulozit obdobny objem dat jako do NFC tagu, ovSem nepoji se
s nimi zadné fyzické zafizeni. Diky tomu je mozné QR kdédy libovolné replikovat
a ménit jejich velikost, lepit je po zdech, vklddat je do hlavicek dokumentu, né-
stének, popisku dveri, stitku notebooku atp. Pokud je stitek poskozen, je mozné
pii ¢teni vyuzit autoopravnych algoritmu, které umoznuji i z velmi poskozeného
obrazu ziskat puvodni data. P#i nendvratném zniceni stitku staci pouze vytisk-
nout na obyc¢ejné tiskdrné stitek jiny. Uzivatel misto NFC ¢ipu vyuzije prostého
fotoaparatu, a tim se pouzitelnost mobilnich zafizeni pfi vytvareni rezervace ra-
dové rozsiti. Nevyhodou oproti NFC je pak nizsi odolnost nosného materialu a
pomalejsi doba ¢teni — diky obvykle nizké kvalité integrovanych fotoaparati a po-
tfeby analyzovat jejich obraz dalsimi algoritmy je ¢teni QR kédi obvykle o néco
pomalejsi.

Muze dojit k tak velkému fyzickému poskozeni stitku, Ze jiz nebude citelny a
novy nebude momentalné k dispozici. Pro tyto ptipady by méla mobilni aplikace
umoznit i klasické vyhledani objektu podle textového fetézce, ptipadné nabidnout
moznost vytvorit si seznam ¢asto pouzivanych objektu. Tato funkcionalita uzivate-
lim mimo jiné umozni rezervovat si libovolny objekt, aniz by byli nuceni skenovat
QR kad.
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4.1.3 Vyzvednuti a vraceni objektu

Pro vyzveddvani a vraceni objekti muzeme pouzit jiz definované postupy pro
identifikaci objektu. Uzivatel muze na svém osobnim zarizeni objekt bud’ skenovat,
nebo vyuzije jinou metodu pro identifikaci. Poté dojde k samotné akci vyzvednuti
nebo vraceni.

4.1.4 Lokalizace objektt

Lokalizace objekti v redlném ¢ase neni snadnéd. U nepohyblivych objektii mimo
budovu je mozné urcit jejich zemépisnou polohu na zakladé GPS pfijimace a tu
poté distribuovat spolu s popisem objektu, zakddovat ji do QR popisu atp. Uzi-
vatelé si poté mohou snadno zobrazit polohu objektu na svém mobilnim zafizeni
v integrovanych mapovych podkladech.

U pohyblivych objekti jisté miuzeme obdobné definovat jejich obvyklou polohu
v dobé, kdy nejsou nikomu vypujceny. Jak ovSem zaridit sledovani objektu v redl-
ném Case, tedy i v ¢ase vypujcéeni uzivatelim? Osazeni vSech objekta GPS lokéatory
je finan¢né netdnosné. Bylo by mozné sledovat objekty na zakladé polohy zaiizeni,
ze kterych byly tyto objekty vyzvednuty. To se vSak rovna sledovani polohy maji-
tele zafizeni a tim padem se tento piistup potyka s celou fadou problému:

- uzivatelé musi dat provozovateli systému souhlas se sledovanim.
- mobilni zafizeni se nesmi vzdalit od sledovaného objektu.

- uzivateli sta¢i vypnout GPS navigaci nebo pfipojeni na Internet a sledovani
je ztraceno.

- sledovani nebude fungovat uvnitt budov.

Tyto problémy ¢ini efektivni sledovani objektii velice obtiznym.

Reseni uvniti budov by mohlo byt vyuziti pasivnich RFID far-field tagi, které
by byly fyzicky svazany s objekty. To by v kombinaci ¢tecek téchto tagn umisténych
na vSech rdmech dvefi a dalsich strategickych mistech umoznilo jakési sledovani
polohy — ¢tecky by mély unikéatni identifikdtor a byly by propojeny s centralnim
serverem, ktery by znal polohu ¢tecek. Pti kazdém pruchodu tagu kolem étecky by
tato odeslala na server sviij identifikdtor a identifikdtor objektu precteny z RFID
tagu. Tim by se dosdhlo alespon pfiblizné polohy. Bohuzel, nejenze by bylo mozné
tento systém velmi jednoduse obejit, byl by také finan¢né ndkladny a naroény na
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infrastrukturu. Diive zminéné moznosti IPS navigace se zdaji byt pro tucely této
prace jen obtizné vyuzitelné.

Zvolime proto jiny piistup. Objekty budou slou¢eny do skupin — ti¥id, které je
budou néjakym zplisobem popisovat a seskupovat. Zpusob slouc¢eni objektu zustane
zamérné nedefinovan — muze tak byt z duvodu geografického (vSechny objekty
v budové A), technického, na zakladé podobnosti objektu, na zakladé stejného do-
davatele — konkrétni duvody pro slou¢eni budou pirenechiany na administratorech
systému. Udaj o lokaci poté bude moci mozné uvést v popisu objektu, nebo v po-
pisu tiidy. Vétsina mobilnich zafizeni syntaxi geografickyh soufadnic rozpozné a
v pfipadé nutnosti nabidne jejich zobrazeni v internich mapaéch.

4.1.5 Shrnuti

Z analyzy vyuZzitelnosti mobilnich zafizeni pro systém spravy vypujéek a rezervaci
vyplynuly pro ucely této prace nésledujici obecné pozadavky na koncovy systém.

Uzivatelé budou moci na svém mobilnim zafizeni vyuzivat aplikaci pro vytva-
feni a editaci rezervaci objektu. Z mobilnich technologii bude vyuzit fotoaparat
jako ctecka QR kédu a pristup k Internetu. Kazdy objekt bude mit unikdtni QR
kéd, jehoz naskenovanim budou moci uzivatelé objekt jednoznacéné identifikovat.
Systém nabidne vyhledavani objektu a editovatelny seznam ,,oblibenych* objektu
pro kazdého uzivatele.

Vedle této aplikace bude spustén i webovy portdl se stejnou funkcionalitou
s vyjimkou skenovani QR kédu. Portal bude slouzit nejen uzivatelim pro spravu
vlastnich rezervaci a seznamu oblibenych objekt, ale i administratorum pro spravu
objektu, uzivatelu a jejich rezervaci.

Objekty budou slu¢ovany do tiid podle logickych pravidel definovanych admini-
stratory systému. Jak objekty, tak tiidy objektt poskytnou moznost dodateéného
popisu, ve kterém mohou byt libovolné informace véetné zemépisnych soutradnic.

4.2 Obecny popis systému

Predmétem tohoto popisu a nésledné specifikace je systém pro realizaci rezervaci
movitych a nemovitych objektu pomoci centralniho serveru s webovym rozhranim
a mobilnich klientu.
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4.2.1 Ugel systému

Systém slouzi k realizaci ¢asové rezervace objekti. Objekty se rozumi jak véci
movité (jako napiiklad notebook, projektor atp.), tak i véci nemovité. Diky to-
muto systému bude mozné na Katedfe informatiky a vypocetni techniky pii Za-
padoceské Univerzité v Plzni zefektivnit stdvajici procesy vypujcovani a rezervace
téchto objektt, rozsitit oblast pouziti i na dalsi objekty co do typu a mnozstvi a
decentralizovat spravu objektu, vypujcek a rezervaci.

4.2.2 Rozsah systému

Uzivatelé se pripojuji k centralnimu serveru systému pomoci klientské aplikace
nebo prostiednictvim webového rozhrani. Autorizace uzivateli systému probihd
zadanim kombinace unikdtniho jména a hesla. Soucdasti systému bude databdze
uzivatelu. Systém bude implementovat dva zpusoby autorizace - oproti lokdlni
databazi systému a pomoci uctu systému Orion.

Po pfipojeni je mozné vytvafet nebo editovat rezervace objektu a uskutecio-
vat jejich vypujcky. Rezervace je tvorena identifikdtorem rezervovaného objektu a
Casovym rozpétim, po které si uzivatel chce objekt rezervovat. Identifikator bude
realizovan jako textovy popisek nebo jako QR kdd fyzicky umistény na objektu.
Objekty budou seskupeny do tiid. Vysledkem ¢innosti systému je kalendar s rezer-
vacemi, ktery bude zobrazen pro kazdého uzivatele a pro kazdy objekt v klientské
aplikaci a ve webovém rozhrani.

4.2.3 Omezeni navrhu a implementace

Pro spravnou funkci celého systému je nutné piipojeni k internetu. Serverova
¢ast bude implementovana v programovacim jazyce Java. Systém bude poskytovat
webové rozhrani. Klientskd mobilni aplikace bude implementovana pro platformu
Android.

4.2.4 Tridy uzivatela
V systému budou definovany t#i tiidy uzivatelu:

- UZivatel — typicky zaméstnanec katedry nebo jeji spolupracovnik, ktery si
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potiebuje pujcovat objekty z inventare katedry nebo provadét jejich rezer-
vace pro napt. vyukové ucely.

- Sprdvce rezervaci — zaméstnanec sekretaridtu katedry nebo jind osoba od-
povédnd za udrzovani poradku v rezervacich a vypujckach majetku.

- Administrdtor — zaméstnanec sekretaridtu katedry, sprévce sité katedry nebo
jind osoba odpovédnd za udrzovani informaéniho systému katedry.

4.3 Funkce webového rozhrani

V této tapitole dojde k pfesnému vymezeni systému a definici funkci pozadovanych
od webového rozhrani.

4.3.1 Zakladni rozvrzeni webového rozhrani

Rozvrzeni webového rozhrani se bude skladat z hlavicky s ndzvem aplikace a hlav-
niho menu umisténého na levé strané obrazovky (Obr. 4.1). V menu se bude zob-
razovat konstantni seznam hypertextovych odkazu. Pii kliknuti na odkaz se poza-
dovand stranka zobrazi v pravé ¢asti vedle menu.

Aplikace pro rezervaci predméta I:”E

Hlavi¢ka stranky

Menu
Odkaz!
Odkazz

o Obsah

Odkazt

K

Obrézek 4.1: Zakladn{ rozvrzeni webového rozhrani.
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4.3.2 Autorizace uzivatelu

Do webového rozhrani bude umoznéno piihlaSeni pomoci uzivatelského jména a
hesla a nésledné iplné odhlaseni (Diagram 4.1). Bez piihldseni nebude umoznéna
zadnd dalsi interakce se systémem a bude zobrazena stranka s pfihlasovacim formu-
lafem. Odkaz pro odhlaseni bude piimou sou¢asti hlavniho menu aplikace. V pii-
padé neaktivity bude uzivatel automaticky odhlasen.

Uzivatel Spravce Administrator
rezervaci

\

zadat zadat
jméno heslo

Diagram uziti 4.1: Autorizace uzivatelu pres webové rozhrani.

4.3.3 Sprava uzivateli

Pro vsechny role budou viditelné profily ostatnich uzivatelskych uéta. Adminis-
trator bude moci vytvaret, mazat a editovat vSechny uzivatelské ucty v systému
(Diagram 4.2).

Uzivatelsky ucet se bude sklddat ze jména, piijmeni, emailu, definice role v sys-
tému, ptihlasovaciho jména a poskytovatele autorizace ti¢tu. Vsechny polozky musi
byt pii vytvareni nebo editaci profilu vyplnény. P¥i smazani G¢tu uzivatele musi
byt odstranény i vSechny s i¢tem souvisejici rezervace.

Editace profilu a zména hesla

Pokud je poskytovatel autorizace ic¢tu nastaven na interni databdzi, je pii vytva-
feni uctu vyzadovano i zadani hesla. Timto heslem poté budou uzivatelé systému
autorizovani. VSechny role budou moci ménit své vlastni heslo, pouze Administra-
tor bude opravnén meénit hesla i ostatnich uctu (Diagram 4.3).
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< <

Uzivatel Spravce /Administrétor
rezervaci

smazat
profil

-------- vytvofit
profil

zobrazit
profil

editovat
profil

Diagram uziti 4.2: Zobrazeni a editace uzivatelskych uctu.

Vsechny role také mohou ménit polozky svého vlastniho profilu s vyjimkou posky-
tovatele autorizace a definice role. Pti editaci profilu musi zistat unikatni ptihla-
Sovaci jméno uzivatele.

Spravce /Administrétor
rezervaci

editovat
profil
své heslo

editovat
svij profil

zobrazit profil
jiného uZivatele

zobrazit
svij profil

Diagram uziti 4.3: Sprava uzivatelt.

4.3.4 Sprava trid objektu

Administrator bude moci pridévat, editovat a mazat tiidy objektu (Diagram 4.4).
Tiida objektt se skladd z nazvu tiidy a popisné informace. Nazev t¥idy je povinnd
polozka. Ttida bude definovat, zda bude nutné potvrzovat vyzvednuti nebo vraceni
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vSech objekti, které budou prifazeny do této tiidy. Pii odstranéni tiidy objektu
musi byt automaticky vymazany i vSechny objekty této tridy.

< <
Uzivatel Spravce /Administrétor
rezervaci

-
-
-
-
-
-
-
-
-

zobrazit
thidu  J e

editovat
tridu

Diagram uziti 4.4: Sprava tiid objektu.

4.3.5 Sprava objektu

Administrator bude moci ptiddvat, editovat a mazat objekty (Diagram 4.5). Objekt
je definovan nazvem, popisem a unikdtnim textovym identifikatorem. Identifikator
nebude mozné po vlozeni objektu do systému v ramci editace ménit. Pi odstranéni
objektu ze systému musi byt vymazany i vSechny s objektem souvisejici rezervace.

< <t

UZivatel Spravce dministrator
rezervaci

zobrazit
objekt

editovat
objekt

vytvofrit
objekt

"=~/ smazat

generovat objekt

QR kéd

Diagram uziti 4.5: Sprava objekt.
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Vsechny objekty bude mozné zobrazit v tabulce a tuto tabulku bude mozné filtro-
vat na zdkladé textového vyhledavani nebo tfid objektu (Obrazek 4.2).

Obj ekty
Ttida objekt | Notebooky v
Néazev: HP 656*
Nazev Popis Akce
HP 6560b notebook Editovat Smazat ...

Obrazek 4.2: Zakladni rozvrzeni spravy objektu.

Export identifikatoru do QR kédu

Administratorim a Spravcim rezervaci bude umoznén export identifikdtoru ob-
jektu do podoby QR kédu. Vystupni format bude PDF dokument se tfemi stej-
nymi QR kédy o rliznych rozmérech, textovou reprezentaci identifikdtoru objektu
a nazvem objektu.

4.3.6 Sprava oblibenych objekti

Vsem rolim bude umoznéno udrzovat si sviij seznam objektt, se kterymi ¢asto ma-
nipuluji. Do tohoto seznamu bude mozné jeho vlastniky libovolné pridavat objekty,
nebo je nasledné odebirat (Diagram 4.6). Seznam téchto objektu bude piistupny
z hlavniho menu webového rozhrani.

4.3.7 Vytvareni rezervaci

Vsem rolim bude umoznéno vytvaret vlastni rezervace. Spravcum rezervaci a Ad-
ministrdtorum bude navic umoznéno vytvaret rezervace za jiné uzivatele (Diagram

4.7).

Rezervace je definovana pocatecnim a koncovym terminem rezervace a objek-
tem, ke kterému se rezervace vztahuje. Pocatecni ani koncovy termin nesmi lezet
v minulosti (vztazeno k ¢asu vytvoreni rezervace). Pokud uzivatel zadd pocateéni
termin lezici v minulosti, systém musi pii vytvareni rezervace zajistit posunuti
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< <+

Uzivatel Spravce Administrator

rezervaci

odebrat objekt
z oblibenych

zobrazit objekt

Diagram uziti 4.6: Sprava oblibenych objektu.

zobrazit
oblibené

pridat objekt
do oblibenych

pocatku rezervace do piitomnosti. Systém musi odmitnout vytvoreni rezervace,
kde je koncovy termin umistén v ¢ase pred pocatecnim terminem. Rezervace ob-
jektu muze byt vytvorena pouze v piipadé, pokud neexistuje jind platnd rezervace
na tento objekt ve stejném casovém ramci nebo ramci, ktery se s tsekem nové
rezervace CasteCné prekryva.

< <

Uzivatel Spravce Administrator
rezervaci

vytvorit

rezervaci
jiného

uzivatele

vytvorit
vlastni
rezervaci

vybrat
objekt

vybrat
uzivatele

Diagram uziti 4.7: Vytvareni rezervaci.

Na centralnim serveru bude umoznéna konfigurace minimélni a maximélni pii-
pustné délky rezervace. Pokud uzivatel zadd pti vytvareni rezervace kratsi ¢asovy
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tsek nez je minimalni piipustna délka rezervace, systém musi rezervaci prodlouzit
na tuto minimalni délku. Pokud uzivatel zadd ¢asovy tsek delsi nez je maximalni
délka rezerace, systém musi vytvoreni takové rezervace odmitnout.

Periodické rezervace

Rezervace objekti bude mozné po pevné daném casovém tseku opakovat. Tento
usek je s ohledem na potieby katedry stanoven na jeden tyden. Pii vytvafeni
rezervace bude mozné zadat pocet tydnu, po ktery bude rezervace opakovéna (Ob-
razek 4.3). Termin prvni rezervace je ¢as pocdtku rezervace, ktery uzivatel zadal
do formuléfe pro vytvofeni rezervace.

Rezervovat Notebook HP 6560b

od l Vysouvaci kalendar |V) [12:00 ‘

Do (Vysouvaci kalendar | v ) []3:00 ‘

Periodicka M

Obrézek 4.3: Rozvrzeni vytvoreni periodické rezervace.

Maximalni pocet opakovani rezervace bude konfigurovatelny na centralnim serveru
a systém nesmi umoznit piekroceni tohoto limitu. Délka ¢asového useku rezervace
nesmi piekrocit délku jednoho tydne.

4.3.8 Sprava rezervaci

Vsem rolim bude umoznéno editovat a mazat vlastni rezervace. Spravcim rezer-
vaci a Administratorum bude navic umoznéno editovat a mazat rezervace jinych
uzivatel, nebo ménit uzivatele rezervaci (Diagram 4.8).

Editovat bude mozné ¢as vyzvednuti a ¢as vraceni. Pro editaci téchto terminu
budou platit stejna pravidla jako pro vytvareni nové rezervace. Editovat rezervace
lezici v minulosti (oproti ¢asu editace) nebude mozné.
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< <+

Uzivatel Spravce Administrator
rezervaci

smazat cizf
rezervaci

editovat
vlastni
rezervaci

smazat
vlastni
rezervaci

zménit
vlastnika
rezervace

editovat
cizi
rezervaci

Diagram uziti 4.8: Editace rezervaci.

Platnost rezervaci

Dalsi editovatelnou vlastnosti rezervaci bude tzv. ,,platnost rezervace*. Kazda nové
vytvofend rezervace bude automaticky vedena jako platné. Uzivatim bude umoz-
néno zneplatnit rezervaci v ramci jeji editace. Systém bude interpretovat neplatné
rezervace tak, jako by v daném ¢asovém tseku zadna rezervace nevznikla (bude
tedy mozné v tomto dseku vytvéret jiné rezervace). Neplatnd rezervace bude vsak
stale pro uzivatele viditelna a bude mozné ji opét ucinit platnou za podminky,
ze v jejich ¢asovém useku v okamziku editace neexistuje jind platna rezervace na
stejny objekt.

Editace periodickych rezervaci

Pii editaci periodickych rezervaci musi byt zachovan konstantni prubéh rezervace.
Pokud tedy dojde ke zméné terminu rezervace, tato zména se musi promitnout do
vSech tydennich dseku rezervace s vyjimkou téch iseku, které lezi v minulosti oproti
casu editace. Bude mozné zneplatiiovat jednotlivé tiseky periodické rezervace, aniz
by ostatni useky byly touto editaci jakkoliv zasazeny.

Pokud dojde k odstranéni periodické rezervace, budou odstranény i vSechny
jeji casové tseky.
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4.3.9 Vyzvedavani rezervaci

Vsem rolim bude umoznéno vyzvedavat vlastni rezervace. Administratoum a Sprév-
cum rezervaci bude umoznéno vyzvedavat rezervace za jiné uzivatele (Diagram 4.9).
Vyzvednuti rezervace bude systémem povoleno pouze tehdy, pokud objekt sviazany
s rezervaci nalezi t¥idé, kterd vynucuje potvrzeni vyzvednuti svych objektu. Déle
musi byt splnény nasledujici podminky:

rezervace musi byt nevyzvednuta.
- rezervace musi byt platna.

- pokud ¢as pocatku rezervace lezi v budoucnosti oproti ¢asu pokusu o vyzved-
nuti rezervace, musi byt jejich rozdil mensi nez minimalni délka rezervace
objektu.

- pokud ¢as pocatku rezervace lezi v minulosti oproti ¢asu pokusu o vyzvednuti
rezervace, nesmi ¢as vraceni objektu lezet v minulosti (nelze vyzvednout
rezervace, jejichz ¢asovy tusek jiz skonéil).

< <+

Uzivatel Spravce Administrator
rezervaci

vyzvednout
cizi
rezervaci

vyzvednout
vlastni
rezervaci

vratit
vlastnf{
rezervaci

vratit cizi
rezervaci

Diagram uziti 4.9: Vyzvedavani a vraceni rezervaci.

4.3.10 Vraceni rezervaci

Vsem rolim bude umoznéno vracet vlastni rezervace. Administratorim a Spravcim
rezervaci bude umoznéno vracet rezervace za jiné uzivatele (Diagram 4.9). Vraceni
rezervace bude systémem povoleno pouze tehdy, pokud objekt svazany s rezervaci
nélezi tiidé, kterda vynucuje potvrzeni vraceni svych objektt. Dale musi byt splnény
nasledujici podminky:
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- pokud rezervovany objekt nalezi tiidé vynucujici vyzvednuti, rezervace musi
byt vyzvednuta.

- rezervace musi byt platnd.

Pokud cas konce rezervace lezi v budoucnosti oproti ¢asu vréceni rezervace, musi
systém zménit ¢as konce rezervace na tento ¢as vraceni.

4.3.11 Expirace rezervace

Pokud rezervace vyzaduje potvrzeni vyzvednuti a majitel rezervace nevyzvedne
rezervaci pred Casem zacatku této rezervace, systém umozni vytvoreni jiné platné
rezervace ve stejném casovém useku nebo zménu ¢asového ramce jiné rezervace do
ramce puvodni nevyzvednuté rezervace za predpokladu, ze od ¢asu zacatku doby
rezervace ubéhla doba expirace rezervace.

Doba expirace bude konfigurovatelna na centralnim serveru. Pokud dojde k pte-
kroc¢eni doby expirace a je vytvofena nebo presunuta jind rezervace do stejného
casového ramce, musi systém zajistit zneplatnéni puvodni vyexpirované rezervace.

4.3.12 Kalendar

Rezervace budou organizovany do kalendéaie rezervaci. Kalendai rezervaci bude
mozné zobrazit jak pro objekty tak pro kazdého uzivatele. Editaci kalendafe se
rozumi jakakoliv editace rezervaci zobrazenych v kalendéri. Tato editace podléha
difve popsanym pravidlum pro editaci rezervace.

Kalendar uzivatele

Vsem rolim bude umoznéno zobrazit a editovat svij kalendar a zobrazit kalendar
ostatnich uzivatelti. Spravci rezervaci a Administratofi systému budou moci edito-
vat kalendéfe jinych uzivatelu (Diagram 4.10). Na kalendér aktudlné piihlaseného
uzivatele bude mozné se dostat pfimo z hlavniho menu.

Jak je naznaceno na Obr. 4.4, jednotlivé rezervace se budou od sebe barevné odli-
Sovat v zavislosti na aktudlnim stavu rezervace. Schéma bude néasledujici:

- zluté budou vybarveny vSechny validni rezervace, jejichz ¢asovy tsek lezi
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Uzivatel Spravce Administrator
rezervaci

editovat
vlastni
kalendar

zobrazit
cizi
kalendar

editovat
cizi
kalendar

zobrazit
vlastni
kalendar

Diagram uziti 4.10: Kalendar uzivatele.

v budoucnosti a nevyzaduji vyzvednuti, nebo probihaji v aktudlnim case a
nevyzaduji vraceni (rezervace, které jsou aktivni a nevyzaduji zddnou akei).

- modie budou oznaceny validni rezervace, jejichz ¢asovy tusek lezi v budouc-
nosti a vyzaduji vyzvednuti (aktivni rezervace, které vyzaduji akci).

- jako zelené budou oznaceny rezervace, které byly vyzvednuty, vyzaduji vra-
ceni a jejich koncovy ¢as lezi v budoucnosti (prdvé probihajici rezervace,
které budou v budoucnu vyzadovat akci vréceni).

- ¢ervené budou znazornény rezervace, které vyzaduji vyzvednuti a nebyly
uzivatelem véas vyzvednuty, nebo vyzaduji vraceni a nebyly uzivatelem vcas
vraceny.

- Sedé rezervace jsou neplatné rezervace, nebo rezervace které byly tspésné
vraceny nebo nevyzaduji potvrzeni vraceni a jejich ¢asovy usek lezi v minu-
losti (neaktivni rezervace, jiz nevyzaduji zadnou dalsi akci).

Kratké popisky popisujici aktualni stav rezervace budou zobrazeny i pii zobrazeni
profilu rezervace. Ten by mélo byt mozné zobrazit piimo z kalendéfte.
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Po Ut St Gt P4 So Ne
8:00
8:30
9:00
9:30
10:00
10:30
11:00
11:30
1 11:30 -
12:00 13:00
12:00 Mistnost
. :00 - UP130
12:30 14:30
HP6560b
13:00

Obrazek 4.4: Rozvrzeni kalendare uzivatele.
Kalendar objektu

Kalendar objektu bude mit obdobné rozvrzeni jako kalendaf uzivatele. VSem rolim
bude umoznéno pridavat a editovat své rezervace. Spravci rezervaci a Administra-
tofi systému budou v kalendéfi moci editovat rezervace vSech uzivatelii nebo za né
jejich rezervace pridavat a mazat.

Barevné rozliseni bude jiné nez v piipadé kalendére uzivatele. Zelené rezervace
budou pattit uzivateli, ktery prohlizi kalendai objektu. VSechny ostatni rezervace
budou Sedé.

Export kalendare

Kalendar kazdého uzivatele nebo objektu bude mozné exportovat do formatu iCal.
To bude mozné bud’ jednorazové exportem do textového souboru, nebo pomoci
vefejné dostupné URL unikétni pro kazdého uzivatele a objekt. Tyto URL budou
zobrazeny v profilech uzivatelu a objektu.
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4.4 Funkce klientské aplikace

Klientska aplikace narozdil od webového rozhrani nenabidne zadné moznosti ad-
ministrace uzivatelil, rezervaci, objekti nebo tiid objekti. Vsechny piipady uziti
systému dosud definované pro role Spravce rezervaci a Administrator nebudou
v mobilni aplikaci dostupné. Tyto dvé role se tedy pifipojuji k systému pies mo-
bilni aplikaci v roli Uzivatele.

P#iblizné rozvrzeni jednotlivych obrazovek a diagram pruchodu mobilni apli-
kaci jsou uvedeny v Piiloze A.

4.4.1 Hlavni obrazovka

Po startu aplikace a tuspésném piihlaseni k serveru bude zobrazena hlavni obra-
zovka s naviga¢nimi tlac¢itky na obrazovky (Obr. A.2) obsahujici zdkladni funkce
aplikace:

M1y kalenddr — zobrazeni kalendafe uzivatele.

Oblibené — seznam oblibenych objekt.

Vyzvedni — funkce pro vyzvednuti rezervace.

Vrat’ — funkce pro vraceni rezervace.

Prohlizet — prohlize¢ objektu.

Nastaveni — globélni nastaveni pfipojovacich direktiv.

Na rozdil od webového rozhrani bude mobilni aplikace koncipovana pro prevazné
pouzivani jednim uzivatelem. Zadani jména a hesla pfi kazdém startu aplikace
nesmi byt vyzadovéano.

4.4.2 Nastaveni

Aplikace bude obsahovat obrazovku s globalnim nastavenim pfipojeni k central-
nimu serveru, jehoz soucasti budou i polozky pro jméno a heslo uzivatele.

Aplikace bude rozpoznavat zmény nastaveni a po jejich ulozeni se pokusi pii-
pojit na server. V piipadé nedspésného pripojeni o tom musi notifikovat uzivatele
a soucasné zakézat navigaci na vSechny obrazovky aplikace s vyjimkou nastaveni
pripojent.
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4.4.3 Oblibené polozky

Aplikace poskytne obrazovku se zobrazenim vSech oblibenych objektu uzivatele,
obdobné jako na webovém rozhrani. Po vybrani jednoho z objektu dojde k auto-
matickému pfepnuti na profil objektu.

4.4.4 Profil objektu

Na obrazovce s profilem objektu se budou zobrazovat vSechny informace vztazené
k objektu — jméno, identifikdtor a popis objektu, ndzev tiidy objektu a informace,
zdali je vyzadovano vyzvednuti a vraceni objektu. Dale budou dostupné nasledujici
akce:

Pridat do oblibengjch — zobrazeno v pripadé, pokud objekt nebude v seznamu
oblibenych objektu.

Odebrat z oblibenyjch — zobrazeno, pokud objekt v tomto seznamu bude pii-
tomen.

Kalenddr objektu — navigacni tlac¢itko na kalendar objektu.

Vyzvedni — funkce pro vyzvednuti objektu (viz déle).

4.4.5 Prohlizec¢ objektt

Aplikace poskytne obrazovku se zobrazenim seznamu objektti. Bude mozné zobra-
zit objekty vS8echny oblibené polozky pfihlaseného uzivatele a objekty vyhledané
podle textového vstupu od uzivatele nebo podle vyfotografovaného QR kédu (Obr.
A.5). Po vybrani jednoho z objektu ze seznamu bude uzivatel automaticky pre-
smérovan na obrazovku s profilem objektu.

Vyhledavani objekta

Vyhledavani objektt bude mozné na zdkladé jména objektu, popisu objektu, jména
tfidy nebo vSech téchto kritérii najednou. Pokud bude néktery objekt vyhovovat
vice kritériim, musi se v seznamu objevit pouze jednou.

Pokud uzivatel zvoli vyhledavani podle QR kédu, aplikace automaticky akti-
vuje fotoaparat zarizeni a spusti detekci QR kdodu. Po dspésném rozpoznani se
zobrazi objekt, ktery odpovida vyfotografovanému identifikatoru.
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4.4.6 Kalendar

Aplikace bude zobrazovat obdobny format kalendéie jako v piipadé webového
rozhrani. PrihlaSenému uzivateli bude pfimo z hlavni obrazovky dostupny jeho
osobni kalendaf rezervaci.

Rozvrzeni kalendare

Rozvrzeni kalendafe musi byt optimalizovdano pro zobrazeni na malych displejich
a musi maximalné vyuzivat dotykového ovladani.

Kalendat bude reprezentovan dvéma obrazovkami. Nejprve piijde uzivatel do
styku s mési¢nim kalendafem (Obr. A.4). Ten musi umoziovat prechod mezi jed-
notlivymi mésici a zobrazovat pocet rezervaci na kazdy den v mésici (v piipadé,
kdy nebude existovat zadna rezervace, nebude tato informace zobrazena). Aktualni
den bude zvyraznén.

Pii rozkliku dne v mési¢nim kalendafii se zobrazi posunovatelny denni kalendaf
s jednotlivymi rezervacemi (Obr. A.3). Vizualizace a barevna schémata rezervaci
budou shodna s webovym rozhranim. Kalendaf musi podporovat stejné operace
s rezervacemi, jaké jsou dostupné pro roli Uzivatele ve webovém rozhrani systému.

Kalendar objektu

Aplikace také umozni vizualizaci kalendafe objektu, opét se shodnym barevnym
schématem a moznymi akcemi a restrikcemi definovanymi pro roli UZivatele v ramci
webového rozhrani systému. Bude tedy mozné vytvaret a ménit vlastni rezervace
a prohlizet rezervace jinych uzivateli. Tento kalendai bude dostupny z profilu
kazdého objektu.

4.4.7 Sprava rezervaci

Obrazovky pro vytvéafeni a editaci rezervaci budou dostupné z kalendafre uzivatele i
objektu a nabidnou stejnou sadu polozek a stejnou funkcionalitu jako je definovana
pro webové rozhrani (Obr. A.6). V obou obrazovkach bude maximélné vyuzito
prostiedku dotykového displeje a grafickych uzivatelskych komponent. Na edita¢ni
obrazovce bude nabidnuta moznost rezervaci iplné smazat ze systému. Dale bude
v piipadé editace periodické rezervace nabidnuta moznost ménit platnost vSech
casovych useku rezervace, aniz by je bylo nutné dohleddvat v kalendafi. Zména
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platnosti ¢asového useku rezervace bude realizovana jako vybér ze seznamu vSech
casovych usekt rezervace.

Jakékoliv zmény uskutetnéné v ramci spravy rezervaci se musi okamzité po
uspésném odeslani promitnout do vSech dotéenych kalendaiu. V piipadé, ze nebude
mozné zménit rezervaci z duvodu blokace této zmény jinou rezervaci, je nutné
zobrazit zpravu se jménem majitele této blokujici rezervace.

4.4.8 Funkce ,,Vyzvedni*

Tato funkce bude zajist’ovat vyzvedavani objektu na zakladé existujicich rezervaci
nebo pripadné vytvaieni novych rezervaci. Naviga¢ni tlacitka zpfistupiujici tuto
funkci budou dostupné pfimo z hlavni obrazovky a z obrazovky profilu objektu.

V piipadé, ze uzivatel zvoli piistup z hlavni obrazovky aplikace, musi byt nej-
prve zajisténa selekce objektu uréenému k vyzvednuti. Piistup bude obdobny jako
v piipadé prohlizeni objektiu — bude mozné vybrat objekt ze seznamu oblibenych
objekti, ze seznamu objektt vyhledanych podle uré¢itych kritérii nebo bude mozné
objekt identifikovat skenovanim QR kédu. V pfipadé ptistupu z profilu objektu je
tento identifikovan samotnym profilem. Tato funkce nebude dostupna pro objekty,
které nevyzaduji potvrzeni pii vyzvednuti.

Po identifikaci objektu musi systém vyhledat rezervaci vytvorenou na tento
objekt a spliujici podminky vyzvednutelnosti uvedené v pozadavcich na webové
rozhrani.V piipadé nalezeni takové rezervace systém zajisti jeji vyzvednuti a in-
formuje o tom uzivatele. Pokud takové rezervace neni nalezena, bude umoznéno
vytvofeni rezervace nové, jejiz pocatek bude v aktualnim case vyzvednuti. Koncovy
cas bude zvolen uzivatelem. Rezervace bude automaticky oznacena jako neperio-
dicka, validni a vyzvednuta. Pro vytvoreni této rezervace budou platit stejné pod-
minky jako pro vytvafeni vSech ostatnich rezervaci (minimdlni a maximalni délka
atp.) a v piipadé nesplnéni téchto podminek o tom musi byt uzivatel informovan.

4.4.9 Funkce ,,Vrat’*

Tato funkce bude zajist’ovat vraceni objektu na zakladé existujicich nevriacenych
rezervaci. Bude dostupnd z hlavni obrazovky aplikace.

Uzivateli se bude zobrazovat seznam vsSech nevracenych rezervaci, a to jak
aktualné bézicich, tak rezervaci nevracenych v minulosti. Nebudou se zobrazovat
rezervace, které potvrzeni vraceni nevyzaduji. Po vybrani jedné z rezervaci dojde
k jejimu vraceni a ndvratu na hlavni obrazovku aplikace.
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4.5 Mimofunkéni pozadavky

4.5.1 Komunikace se serverem

Komunikace s centralnim serverem bude zabezpecena HTTPS certifikdtem. Bude
zadouci, aby autorizace uzivateli mobilnich aplikaci a s tim souvisejici prenos citli-
vych tdaju probihal co mozna nejméné. Jakékoliv chyby komunikace mezi mobilni
aplikaci a serverem se musi zobrazit uzivateli. Rychlost a odezvy komunikace musi
korespondovat s pohodlnym pouzivanim mobilni aplikace a webového rozhrani
(maximélné jednotky vtefin).

4.5.2 Pozadavky na mobilni aplikaci

Vsechny obrazovky bude mozné rotovat podle uzivatelskych preferenci. V ptripadé
prekryti jinou aplikaci musi obrazovky korektné obnovit svij stav i za cenu opako-
vaného stazeni dat z centrdlniho serveru. Aplikace musi byt maximélné ovladatelnd
pomoci dotykového displeje a vyuzivat komponent grafického uzivatelského roz-
hrani, které jsou jiz zabudovany v systému. Nevyzaduje se prenositelnost aplikace
z Androidu na jiné mobilni platformy.

4.5.3 Pozadavky na vykon systému

Na centralnim serveru musi byt mozné ulozit fadové desitky uzivateli a objektu
bez ztraty rychlosti pfistupu. Server musi zvlddnout nartstajici pocet rezervaci
v ¢ase bez znatelné ztraty vykonu. Systém musi bez problému obslouzit soucasné
prihlaseni jednotek az desitek uzivateli.
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5 Moznosti navrhu webovych
aplikaci

V této kapitole budou rozebrany moznosti navrhu a implementace diive specifi-
kovaného systému pro spravu rezervaci a uvedeny nékteré vyuzitelné technologie
zalozené na platformé Java. Ctenaf se sezndmi s obecnymi architektonickymi prin-
cipy uplatnitelnymi pfi vytvareni informaénich systémiu a distribuovanych webo-
vych aplikaci.

5.1 Vicevrstva architektura

Vicevrstva architektura je architektonicky vzor, ve kterém se model aplikace sklada
z vice vzajemné spolupracujicich vrstev. Sousedici vrstvy komunikuji pfes predem
definovana rozhrani a diky tomu mohou byt zaménovany, aniz by to mélo dopad
na funkénost celé aplikace nebo bylo nutné meénit ostatni vrstvy. Prenos dat a
definovani vzdjemného rozhrani mezi vrstvami je souc¢dsti ndvrhu vicevrstvé archi-
tektury.

Pravdépodobné nejznaméjsim zastupcem uplatnéni vicevrstvé architektury je
referenéni OSI (Open Systems Interconnection) model. Jeho puvodnim tic¢elem byla
snaha o standardizaci komunikace uvniti pocitacovych siti [18], dnes se vSak pou-
zivaji jeho jednodussi odvozeniny (napt. protokol TCP/IP) a ptuvodni model mé
spiSe metodicky vyznam. Je vSak ptikladem, ze vicevrstva architektura se nemusi
omezovat pouze na Cisté softwarovou implementaci.

Model se skladé ze sedmi vrstev. Nejvyssi vrstva v modelu zajist'uje pristup
aplikaci k sit’ovému komunika¢nimu systému. Pokud klientskd aplikace vytvoii
pozadavek na pristup do sité, je tento predavan sestupné v zdsobniku vstev az do
presné vymezenou sadu ukolu jako je Sifrovani, navazovani spojeni, synchronizace,
smérovani atp. a mé jednozna¢éné definovano rozhrani mezi sousednimi vrstvami
v zasobniku.

Na tom lze nazorné demonstrovat vyhody vicerstvych architektur. Diky tomu,
ze se kazda vrstva omezuje na predem definovanou sadu ukolu a kazda pracuje
s jinou urovni abstrakce, zbyva jen maly krok k vytvofeni standardizovanych pro-
tokolu pro kazdou vrstvu. Jednotlivé implementace téchto protokolu bude poté
mozné libovolné vyménovat bez ovlivnéni funkcionality ostatnich vrstev. Pokud se
ukéze, ze soucasna implementace je jiz prilis slozita, je mozné vrstvy dale délit.
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Tyto lze dokonce i slucovat, jak se také stalo ve vyse zminéné od OSI modelu
odvozené architektuie TCP/IP, kterd vyuziva pouze Ctyf vrstev.

5.1.1 Zasady pro navrh vicevrstvého modelu

Architekt aplikace by mél navrhnout novou vrstvu vsude tam, kde je zapotiebi
jiny stupen abstrakce. Kazdd vrstva by méla zajist’ovat presné vymezené funkce
zvolené tak, aby pro jejich realizaci mohly byt vytvoreny standardizovana rozhrani
nebo protokoly. Pocet vrstev by mél byt tak velky, aby vzajemné odlisné funkce
nemusely byt zafazoviany do stejné vrstvy, a soucasné s tim tak maly, aby celd
architektura zustala dostatecné ptehledna. Mozné budouci komplexni prepracovani
vrstvy nesmi zasadné ovlivnit sousedni vrstvy. Rozhrani mezi vrstvami by méla byt
zvolena tak, aby byl minimalizovan tok dat.

5.1.2 Trivrstva architektura

Tiivrstva architektura je obecny typ vicevrstvé architektury. Je s oblibou vyuzi-
vana v kombinaci s modelem distribuované aplikace klient-server. Rozdéluje apli-
kaci do tii separatnich logickych vrstev, které nemusi nutné bézet na stejnych
zafizenich nebo operac¢nich systémech. Rozdéleni architektury je zjednodusené zné-
zornéno na Obr. 5.1.

A

Prezentacni vrstva

Tok dat Aplika¢ni vrstva

Datova vrstva

v

Obrazek 5.1: Zakladni schéma tiivrstvé aplikace.

Prezentacni vrstva zajistuje vizualizaci dat pro uzivatele a interakci s uzivatelem
[20]. Aplikaéni (doménova) vrstva obsahuje samotné jadro aplikace, funkce pro vy-
pocty nebo zpracovani dat. Datova vrstva se poté stard o persistenci dat. Je nutné
zminit, ze v Cisté tiivrstvé architektuie se tok dat déje vzdy jen mezi sousedi-
cimi vrstvami, tzn. pii ptistupu z prezenta¢ni vrstvy nemuze byt prostiedni vrstva
prekrocena a opacné. Ukolem ti{vrstvé architektury neni definovani rozhrani mezi
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vrstvami nebo technologického zakladu pro tiivrstvé aplikace, klade si za cil pouze
rozvrzeni logického modelu aplikace.

Na Obrazku 5.2 je znazornéno typické rozvrzeni tiivrstvé aplikace. Datova
vrstva je zde reprezentovana relacni databazi na vzdaleném serveru. K této da-
tabdzi se pripojuje aplikacni server, zajist'ujici vypocetni jadro systému. K apli-
kacnimu serveru se pfipojuji jednotlivi klienti — na téchto zafizenich jsou data
vizualizovdna a je umoznéno uzivatelim téchto klientt s daty pracovat. Diky exis-
tenci aplika¢niho serveru tito klienti neobsahuji zadnou dalsi aplika¢ni logiku a
hraji roli tzv. tenkych klienti.

Klient4

Klient3 = E—

S — D EE— e

Aplika¢ni Server Data Server

Klient2

Klientl

Obrazek 5.2: Piiklad tiivrstvé architektury (tenky klient).

Nicméné diky obecnosti tiivrstvé architektury je mozné si piedstavit celou fadu
jinych scénait. Kupiikladu relacni databaze muze fungovat pfimo na aplikaénim
serveru nebo muze uplné chybét a roli datové vrstvy sehraje napf. implementace
transformujici data do XML souboru. Na Obr. 5.3 je pak znazornéna situace, kde
aplikaéni server zcela chybi. Aplika¢ni vrstva muze byt poté pritomna jako soucédst
relacni databdze v podobé ulozenych procedur a tzv. triggeri (viz dale), nebo
mohou jednotlivi klienti s sebou nést i aplika¢ni logiku — stanou se tzv. tlustyms
klienty. Je mozné tyto postupy i kombinovat. Je mozné (a dnes jiz celkem obvyklé),
aby ¢ast aplika¢ni logiky lezela na aplika¢nim serveru a ¢ast kodu se spoustéla na
jednotlivych klientech.

Vyuziti tiivrstvé architektury je tedy velice flexibilni. Pfi ndvrhu systému si
softwarovy architekt musi velmi dobfe rozmyslet celkové rozvrzeni jednotlivych
logickych vrstev s ohledem na vykon, bezpecnost, udrzitelnost, technické vlastnosti
a moznosti klientskych zatizeni a dalsi rozsititelnost navrhovaného systému. Je také
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Klient4

Klient3 E—

—r

Data Server

Klient2

Klientl

Obrazek 5.3: Ptiklad tiivrstvé architektury (tlusty klient).

nutné vzdy jednoznaéné definovat komunikaéni rozhrani mezi vrstvami podle zasad
navrhu vicevrstvych aplikaci tak, aby bylo mozné jednotlivé vrstvy zaménit nebo
je standardizovat.

Nyni si detailnéji rozebereme jednotlivé ¢asti a dalsi architektonické vzory tii-
vrstvé architektury s ohledem na mozné vyuziti pfi implementaci distibuovanych
webovych aplikaci.

5.2 Aplikaéni vrstva

Aplikaéni (nebo také doménovd) vrstva je takova vrstva, do které by mélo byt
soustiedéno maximum vykonného kédu a vlastni logiky aplikace. Existuje celd fada
obecnych architektonickych vzoru uplatnitelnych pii ndvrhu této vrstvy, nicméné
zejména u webovych aplikaci se vrstva obvykle rozdéli na doménovy model, ve
kterém jsou definovany zakladni entity aplikace a jejich vzajemné vazby, a servisni
vrstvu, kterd s timto modelem manipuluje nebo vytvari jeho rozhrani [20].
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5.2.1 Doménovy model

Doménovy model vytvaii jakousi sit’ objektu navzijem spojenych vazbami, kde
kazdy objekt obvykle reprezentuje néjakou entitu v redlném svété. Navrhem do-
ménového modelu by mél zacéinat jakykoliv navrh implementace aplikace a jeho
programové realizaci obvykle pfedchézi{ vytvoteni analytického doménového mo-
delu za vyuziti jazyka UML (Unified Modeling Language).

Objekty doménového modelu maji sadu atributu definovanou tak, aby se co
nejvice priblizily svému redlnému vzoru. Kazdy objekt doménového modelu by
vSak mél byt jen tak velky, jak je to bezpodmine¢né nutné. V piipadé piilis kom-
plexniho objektu je vhodné ho rozdélit na mensi objekty a tyto propojit vazbami.
Kvli snadné rozsifitelnosti a udrzitelnosti je dilezité mit neustdle moznost béhem
zivotniho cyklu aplikace snadno doménovy model ménit a testovat. Déle je nutné
udrzovat co nejméné vazeb modelu na ostatni ¢asti systému (coz je mimo jiné cilem
mnoha ndvrhovych vzoru).

Ve svété Javy jsou obvykle jednotlivé doménové objekty realizovany pomoci
POJO (Plain Old Java Object) objektu. Definice POJO vznikla jako reakce na ne-
prilis flexibilni EJB2 (Enterprise Java Bean), které se vazi na pouzity framework
a nesplinuji tak pozadavek na co nejnizsi pocet vazeb modelu na okolni progra-
mové prostiedi. Pro POJO neexistuje zadny uchopitelny standard, nicméné lze je
definovat jako instance kazdé Java Beany, kterd se snazi minimalizovat své vazby
vuéi okoli at’” uz po strance anotaci, dédi¢nosti nebo implementace rozhrani. To
samoziejmé neni (napiiklad v piipadé spoluprace aplikace s jinymi frameworky)
témeéfr nikdy mozné, nicméné zejména podminka neexistujici dédi¢nosti od né&jaké
komponenty uzitého frameworku by méla byt splnéna.

Pod pojmem Java Bean se poté chape takova tiida, k jejimz ¢lenskym promeén-
nym se pristupuje pouze pomoci vefejnych getteru a setterd a tyto dodrzuji jisté
jmenné konvence. Pro piistup k jednotlivym ¢lenskym proménnym se diky jedno-
duchosti POJO muze vyuzit pokroc¢ilych programovacich technik, jako je aspektové
programovani a reflexe. Obdobnd situace je i v jinych programovych prostiedich
(napt. v .NET Frameworku), i kdyz syntax kédu a uzitd terminologie se samo-
ziejmeé lisi.

5.2.2 Servisni vrstva

Jak ukazuje Obr. 5.4, servisni vrstva je v hierarchii vrstev umisténa na vyssi drovni
abstrakce nez je doménovy model a soucasné vytvari programové rozhrani (Ap-
plication Programming Interface, zkratkou API) pro prezentaéni vrstvu. Jinak nez
skrze servisni vrstvu nelze s doménovym modelem pracovat.
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Prezentadni vrstva

Tok dat Servisni vrstva
Doménovy model

$Ap|ika(‘fn|'vrstva

Datova vrstva

Obrazek 5.4: Zékladni rozdéleni aplikaéni vrstvy.

Servisni vrstva je diky tomu, ze tvorii ,tuzké hrdlo“ v toku dat, dobrym mistem
nejen pro umisténi aplikacni logiky, ale i zabezpeéeni nebo kontroly dat. Podle
[20] existuji dva pristupy, jak vytvorit servisni vrstvu. Prvni z nich je tzv. Domé-
nova Fasdda. Ta principidlné deleguje aplika¢éni logiku do doménového modelu
a tvoil pouze zminované rozhrani mezi prezentacni a aplikacni vrstvou a celou
servisni vrstvu tvori pouze mnozina fasdid nad doménovym modelem. Fasady ob-
sahuji pouze ty operace, které jsou poskytnuty klientovi nad doménovym modelem
a samotnd servisni vrstva je tak velice tenka.

Druhy princip, tzv. Operation Script, funguje pfesné opacné. Doménovy mo-
del neimplementuje zadnou aplikaéni logiku a tato je celd implementovana piimo
v servisni vrstvé. Rozhrani dostupné klientovi tedy nedeleguje praci do doméno-
vého modelu, ale s doménovym modelem pifimo pracuji. V tomto ptipadé se da
jiz hovorit o robustni servisni vrstvé a tfidy hrajici roli servis byvaji programové
velmi rozsahlé.

Oba ptistupy maji své klady a zapory. V piipadé doménové fasady se da jisté
hovotit o lepsi dekompozici aplikaéni logiky a tim padem rozsifetelnéjsi implemen-
taci. S tim se ovSem také poji netrivialni navrh aplikace. Navic diky tomu, ze je
aplikacni logika rozeseta do mnoha mist v doménovém modelu, muze se s rostoucim
poc¢tem doménovych objektt tvorit duplicitni kod. U druhého ptistupu je aplikaéni
kéd pouze na nékolika mélo mistech a to umoziuje snazsi refaktorizaci kédu, na
druhou stranu to znesnadnuje budouci rozsifitelnost doménového modelu.

5.3 Vrstva persistence dat

V predchozim textu jsme zavedli zéakladni terminologii vrstev a ti{vrstvého archi-
tektonického vzoru. Nyni je nutné detailnéji rozebrat otazku zachovani persistence
dat a programového piistupu k témto datum (tedy nejnizsi vrstvy tiivrstvého
modelu).
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5.3.1 Systém rizeni baze dat

Resen{ problému uchovévani dat spocivé obvykle v nasazeni nékteré z implemen-
taci systému Fzeni baze dat (SRBD nebo anglicky DBMS — Database management
system). Jejich hlavnim tucelem je poskytnuti fizeni (vkladédni, editace, mazéani)
nad bézi dat (neboli databdzi), definovat strukturu ulozeni téchto dat a vytvorit
rozhrani mezi aplikaénimi programy a ulozenymi daty [19]. Pojmem ,databazovy
systém® poté obvykle oznacuje spojeni SRBD se samotnou baz{ dat.

Pouziti nékterého z databdzovych systému piindsi celou fadu vyhod, jako je
udrzovani strukturovanosti dat, podpora transakci, moznost agregace dat, Fizeni
pristupovych prav atd. Databazové systémy se obvykle snazi maximalné vyuzit
operacniho a souborového systému tak, aby bylo ziskavani a ukladani dat co nejvice
efektivni. Prevazna vétsina dnes pouzivanych SRBD pak pro strukturovéni dat
v databdzi vyuziva tzv. relacni model.

Relaéni model

Rela¢ni model sdruzuje data do tabulek, které obsahuji n-tice jednotlivych entit
(fddku). Tabulka je struktura entit s pevné stanovenymi atributy (sloupci). Kazdy
sloupec m4 jasné definovan jednoznaény nazev, typ a mozny rozsah vkladanych
dat. Pokud jsou v raznych tabulkéch sloupce stejného typu, pak tyto sloupce mo-
hou vytvaret vazby mezi jednotlivymi tabulkami. Tabulky se poté naplinuji kon-
krétnimi daty. Kolekce vice tabulek, jejich funkénich vztaht, indexu a dalsich sou-
casti tvori samotnou relaéni databazi.

Relaéni model umoziiuje prirozenou reprezentaci zpracovavanych dat a je v ném
mozné pii ndvrhu databdze snadno a pomérné intuitivné definovat jednotlivé vazby
mezi tabulkami. Model také klade velky duraz na zachovani integrity dat. Model
déle pracuje s terminy jako je referencni integrita, cizi klic, primdrng kli¢, normdind
forma apod. Rela¢ni databazovy systémy obvykle pro kontrolu databaze a nasta-
vovéani dalsich direktiv vyuzivaji strukturovany dotazovaci jazyk SQL (Structured
Query Language).

Problematika databazi je velmi obsahla a pro ucely této prace postaci, pokud se
nadale budeme zabyvat jen nékterymi vlastnostmi rela¢nich databazovych systému
uplatnitelnych v prostiedi webovych distribuovanych aplikaci.
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Ulozené procedury a triggery

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozim textu, databazové systémy umoznuji castecné
prevzit roli aplikacéni vrstvy diky ulozenym procedurdm a tzv. triggerum. To jsou
v podstaté bloky kédu napsaného v nékterém programovacim jazyce (napi. PL/SQL)
vytvoreného specidlné pro ucel béhu v prostiedi rela¢ni databaze. Lze je kuptikladu
vyuzit pro zachovéani referen¢ni integrity dat. Vyhodou je zpravidla mnohem vétsi
rychlost zpracovani nez pokud by tyto bloky kédu mély byt fizeny vzdalené kli-
entskou aplikaci.

Kromé velmi specifickych piipada vsak nelze pouziti procedur a triggerd ptilis
doporucit. Jsou jen velmi obtizné udrzovatelné, na velmi nizké tdrovni abstrakce,
neni mozné je rozumné debuggovat a jejich podpora se lis{ v zavislosti na pouzité
implementaci databazového systému.

Nevyhody relacnich databazi

Ackoliv existuji standardy pro jazyk SQL, mezi jednotlivymi implementacemi re-
lacnich databézi jsou znaéné rozdily v jejich podpofe. Obvykle nejsou implemen-
tovany vSechny pozadavky standardu a naopak, kazda implementace obsahuje nej-
ruznéjsi prvky, které nejsou ve standardech obsazeny. Pienositelnost SQL sekvenci
mezi jednotlivymi databazemi je proto omezend. Souc¢asné neni mozné jednoduse
prenaset data mezi riznymi databdzemi.

Rela¢ni databazové systémy jsou dobré pro fizeni velkého mnozstvi dat, ale
poskytuji nizkou podporu pro manipulaci s nimi. Jsou zalozeny na dvourozmér-
nych tabulkach a vztahy mezi daty jsou vyjadfovany porovnavanim hodnot v nich
ulozenych. SQL sice umoziuje tabulky za béhu propojit, nicméné tento piistup
je velmi neintuitivni a nepfehledny. Rela¢ni model databézi je sice jednoduchy a
pritom velmi robustni a flexibilni, je ale také naprosto rozdilny od objektového
modelu. Relaéni databdze nejsou navrhovany pro uklddéni objekti a vytvoreni
rozhrani pro uklddani téchto objektu v rela¢ni databdzi je netrividlni tkol.

Alespon ¢éstecné feSeni obou vySe nastinénych problému tkvi v pouziti bud’

objektové orientovanych databézi (které ovsem nejsou piilis vyuzivané), nebo v na-
sazeni tzv. objektové-relacniho mapovdni.

5.3.2 Objektoveé-relacni mapovani

Jako objektové-relaéni mapovani (Object-Relational Mapping, zkratkou ORM) se
oznacuje sada programovacich technik, které se snazi zajistit automatickou kon-
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verzi dat mezi rela¢ni databazi a doménovym modelem a néaslednou synchroni-
zaci doménovych objektu v aplikaci a jejich reprezentaci v databdzovém systému
tak, aby byla zajisténa persistence dat (Obr. 5.5). Diky ORM je mozné pfirozené
pracovat s doménovymi objekty, aniz by se programdator staral jak zajistit jejich
perzistenci.

Ve [20] jsou rozebrany nékteré zakladni ndvrhové vzory, které umozni svépo-
moci implementovat ORM. Nicméné protoze zajisténi synchronizace mezi databazi
a doménovym modelem je netrividlni problém zejména v kontextu paralelniho p¥i-
stupu a vykonnosti celé aplikace, vyuziva se dnes obvykle jiz ustdlenych a stan-
dardizovanych frameworku, které ORM mapovani zajisti.

A

Prezentacni vrstva

Servisni vrstva

- — Aplika¢ni vrstva
Doménovy model

Tok dat

Datova vrstva

\/
Obrazek 5.5: Vyuziti objektové-relaéniho mapovani.

Nékteré implementace ORM frameworku navic programatora odstini od ponékud
nepohodlného SQL jazyka a poskytnou mu jiné moznosti pristupu do databdze,
které obvyklé implementace databdzovych systému nenabizi. Déle také umoznuji
¢astetné smazat rozdily mezi jednotlivymi implementacemi databdzovych systémiu
— je mozné konfigurovat SQL dialekt, se kterym framework komunikuje s databdzi
a tim je lze pfi zméné databazového systému misto prepisovani celé datové vrstvy
pouze piekonfigurovat ORM framework.

I pfes nesporné vyhody je vSak nasazeni téchto frameworkn spise pocatek cesty
za bezproblémovym mapovanim mezi doménovym modelem a relaéni databdzi a
v nékterych pripadech se dokonce vyplati jejich nasazeni tplné vyhnout.

Java Persistence API

Specifikaci pro ORM frameworky na platformé Java je tzv. Java Persistence API
(zkratkou JPA). Puvodné existovalo nékolik ruznych ORM frameworku, které
vznikly jako reakce na pfili§ komplikovany tehdejsi model EJB, ktery se navic
dal pouzit pouze ve svété rozsahlych Java EE aplikaci [21]. V rdmci standardizace
téchto ORM frameworkt poté dodateéné vznikla specifikace JPA, jejiz podporu

63



Moznosti navrhu webovijch aplikact Vrstva persistence dat

nasledné stavajici frameworky prevzaly. Nejzndméjsimi implementacemi JPA je
Hibernate a EclipseLink. P#i dodrzeni konvenci predepsanych JPA je mozné tyto
dva frameworky na ORM vrstvé navzajem zaménit bez zmény implementace.

JPA mimo jiné definuje i dotazovaci jazyk JPQL (Java Persistence Query Lan-
guage). Ten je syntaxi podobny SQL, nicméné namisto tabulek se pohybuje na
dirovni doménovych objektt. Nékteré frameworky jazyk dale rozsifuji, napiiklad
Hibernate ma vlastni jazyk HQL (Hibernate Query Language), jemuz je JPQL
podmnozinou.

5.3.3 Data Gateway

I v okamziku vyuziti ORM frameworku se nelze vyhnout kédu, ktery piimo za-
visi na logice relacnich databdzi. Zejména pro CRUD (Create-Read-Update-Delete)
operace je stdle nutné vyuzit at’ uz generické SQL nebo napiiklad vyse zminény
jazyk JPQL. Je naprosto nezadouci ,michat* tento specificky kéd do aplika¢ni
vrstvy uz jen s ohledem na to, Ze néktera z budoucich odvozenin aplikace muze
vyuzivat misto relaénich databdzi napiiklad XML soubory, s nimiz se ovsem pra-
cuje diametralné odlisné.

Obvyklym postupem je tedy vytvofeni programového rozhrani pro piistup
k persistentni vrstvé. Implementace tohoto rozhrani bude poté obsahovat vSechen
kéd specificky pro technologii pouzitou pro persistenci dat. Takové implementace
poté tvori jakousi branu (gateway) mezi architektonickymi véty aplikacni a persi-
stentni vrstvy (Obr. 5.6).

Prezentacni vrstva

Servisni vrstva
Doménovy model

Aplikacni vrstva

Datova vrstva

Obréazek 5.6: Rozhrani mezi aplika¢ni a persistentni vrstvou.

Neni zddouci do téchto objektu vklddat aplikaéni logiku — rozhrani by mélo byt
co nejjednodussi a zajist'ovat pouze zdkladni CRUD operace. Jakakoliv komplexni
logika by méla byt soucasti klienta tohoho rozhrani. Implementace se poté ¢asto
neprogramuji rucné, ale vyuziva se spiSe ruznych moznosti dédi¢nosti nebo gene-
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ratoru kédu. Je dokonce mozné vytvaret implementace rozhrani piimo za béhu
aplikace pomoci aspektové orientovaného programovdni (viz déle).

Data Access Object

Jako Data Access Object (objekt zpristupriujici data, zkratkou DAO) se tradiéné
oznacuje uplatnéni navrhového vzoru Data Gateway v prostiedi Java aplikaci.
Rozhrani DAO navenek poskytuje metody pro praci s doménovymi objekty — in-
stancemi POJO nebo EJB, a umoznuje jejich persistenci. Vnitiné poté zajist'uji
»preklad“ téchto objekti do tvaru, kterému rozumi rela¢ni databdze. To muze byt
zajisténo mnoha cestami — parametrizaci generickych SQL dotaz nebo napiiklad
vyuzitim jiz zminovanych ORM frameworku.

Seznamili jsme se s obvyklymi architektonickymi navrhovymi vzory pro spojeni
datové a aplika¢ni vrstvy. Nyni je nutné vyfesit posledni prazdné misto v rozboru
ttivrstvé architektury — prezentacni vrstvu.

5.4 Prezentacni vrstva

Ukolem této kapitoly je ukazat obvykla architektonicka feSeni rozhrani mezi apli-
ka¢éni a prezentacéni vrstvou specifickd pro webové aplikace a predstavit nékteré
technologie, které tyto obecné vzory implementuji.

5.4.1 Architektura MVC (Model- View-Controller)

MVC je architektonicky vzor, ktery oddéluje doménovy model aplikace od uziva-
telského rozhrani. Vznikl spolu s prvnimi navrhy grafického uzivatelského rozhrani
a dnes se uplatuje zejména v ramci distribuovanych webovych aplikaci. Popis jed-
notlivych komponent je nasledujici:

- Model — v klasickém tiivrstvém modelu obvykle odpovidda doménovému mo-
delu v aplika¢ni vrstvé. Nicméné frameworky implementujici MVC obvykle
tyto komponenty neumi navzajem synchronizovat a je tedy na programato-
rovi, aby synchronizaci zajistil (naptiklad ptes servisni vrstvu).

- Pohled (View) —prevadi data reprezentovand modelem do podoby vhodné
k zobrazeni uzivalum.
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- Radic¢ (Controler) — reaguje na udalosti od uzivatele a zajist'uje zmény v mo-
delu nebo v pohledu.

Ackoliv by se mohlo zdat, ze MVC je vlastné tiivrstvd architektura (a oba ar-
chitektonické vzory opravdu byvaji ¢asto zaménovany a jsou si na prvni pohled
podobné), neni to vibec pravda. Topologie MVC totiz neni linedrni, ale tvoii ja-
kysi trojihelnik. Na rozdil od obecné tiivrstvé architektury také definuje zakladni
tok dat a pohybuje se na rozhrani aplika¢ni a prezenta¢ni vrstvy, zpusoby zajisténi
persistence doménového modelu nejsou architekturou nijak pokryty a obecné nelze
zaménovat datovou vrstvu s MVC Modelem. Na Obréazku 5.7 je zobrazeno zakladni
schéma MVC architektury.

' Radi¢
v ,
Model !
\4
A
! Pohled

Obrézek 5.7: Zakladni schéma MVC architektury.

Dillezity je zejména fakt, ze Radi¢ a Pohled zaviseji na Modelu, ale Model nezévisi
ani na jedné z téchto dvou komponent. To (mimo jiné) umoznuje testovat domé-
novy model aplikace nezavisle na vizualni prezentaci dat. Dale muzeme podle [20]
rozdélit MVC architekturu na dva zakladni typy.

Pasivni MVC

V pasiviim modelu je to pouze Radic, ktery je opravnén manipulovat s Modelem.
Radi¢ modifikuje Model a poté informuje Pohled, ze se Model zménil. Tento se
poté prekresli, aby zobrazoval aktudlni data. Model je v pasivnim MVC naprosto
nezavisly a proto nemusi nijak notifikovat zménu sdm sebe — tuto ¢innost obstard

Radic.

Piikladem pasivniho MVC muze byt klasickd webova prezentace pres HT'TP
protokol. Bez vyuziti dalsich technologii neexistuje cesta, jak jednoduSe pfijimat
asynchronni aktualizace dat ze serveru. Webovy prohlize¢ zobrazi Pohled a umi
zachytavat vstupy od uzivatele, neumi vSak detekovat zadné zmény modelu na
serveru.
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Aktivni MVC

V aktivnim MVC mitize Model ménit sviij stav bez jakéhokoliv zapojeni Radice. To
se muze stat v pripadé, kdy jsou data ménéna z néjakych dalsich zdroju (napiiklad
jinym uzivatelem, piimo v databézi, opakujici se paralelni ulohou atp.) a zmény
se musi okamzité projevit do Pohledu. Model tedy notifikuje zménu sama sebe,
Pohled tuto zménu zachyti a dojde k pfekresleni okna grafického uzivatelského
rozhrani. Zapojeni Radice se nicméné nijak nevylucuje. Maze to byt prave Radic,
ktery Model zméni, nicméné aktualizaci Pohledu nebude sdm zajist’'ovat a necha ji
plné v kompetenci Modelu.

Tok udalosti v MVC

Pro dplné pochopeni MVC architektury jsou na Obrazku 5.8 zndzornény typické
interakce mezi uzivatelem a aplikaci vyuzivajici MVC. Tok udalosti v aplikaci vy-
padé nasledovneé:

- uzivatel vykond néjakou akci v uzivatelském rozhrani.
- udalost je zachycena Radicem.

- Radi¢ provede rozhodnut{ o tom, jak na udélost zareagovat a zméni hodnoty
v modelu nebo piimo ovlivni Pohled.

- Pohled se aktualizuje a uzivateli zobrazi zmény v Modelu (nebo se zobrazi
zcela jiny Pohled).

--------- > Radi¢

-

Obréazek 5.8: Scénar interakce v MVC architektufte.

Pohled Model

67



Moznosti navrhu webovijch aplikact Prezentacni vrstva

V celém modelu je to tedy Radic, ktery hraje dominantni dlohu a uréuje, jak
se bude reagovat na udalosti vzniklé na strané uzivatele — odtud anglicky nazev
Controller.

Spojeni MVC a servisni vrstvy

Nabizi se otdzka, jak vyftesit jiz diive zminény problém synchronizace Modelu s do-
ménovym modelem aplikace. V Kap. 5.2 jsme definovali servisni vrstvu, kterd bude
vytvaret programové rozhrani mezi prezentacni vrstvou a doménovym modelem
aplikace. Na obrazku 5.9 je zndzornéno jedno z moznych spojeni MVC se ser-
visni vrstvou (nékdy nazyvané jako MVCS - Model View Controller Service). Jak
jiz bylo dfive zminéno, servisni vrstva mize s doménovym modelem manipulovat
piimo podle vzoru Operation Script, nebo muze tvofit pouze doménovou fasidu a
delegovat logiku do doménového modelu.

Pohled |g——— Radi¢ Prezentac¢ni vrstva

Aplikac¢ni vrstva

Model --4 Servisni vrstva
Doménovy model

Datova vrstva

v

Obrazek 5.9: MVC architektura ve spojeni se servisni vrstvou.

Radic tedy muze pifmo ménit Model a na zadost uzivatele mize provést napiiklad
ulozeni dat z Modelu do databdze prostiednictvim servisni vrstvy. Servisni vrstva
muze mit piimou referenci na Model nebo muze byt aktualizace provedena pies
Radié.

5.4.2 MVC v prostiedi webu

Rozlisovat rozdil mezi Pohledem a Radi¢em neni u desktopovych aplikaci az tak di-
lezité a nékteré frameworky explicitné logické rozdéleni piislusné ¢éasti prezentaéni
vrstvy do téchto MVC komponent nevyzaduji (napfiklad stéle Siroce pouzivany
Swing toolkit).
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Nicméné zejména u webovych aplikaci je situace zcela jind a MVC architektura je
zde naprosto prirozené vyuzita pro dekompozici komponent starajicich se o gene-
rovani HTML kédu od ¢asti systému obsluhujicich HT'TP pozadavky:

- Model je identicky s Modelem v desktopovych technologiich (obsahuje data
a doménovou logiku).

- Pohled je ta ¢ast serverového kédu, kterd se stard o generovani HTML kédu.
Muze vsak prezentovat data i jinak, napiiklad ve formatu XML, JSON (Ja-
vaScript Object Notation), PDF (Portable Document Format) atp.

- Radié¢ se v prostiedi webu nejéastéji sklddd ze dvou hlavnich ¢dsti. Prvni
je tzv. Front Controller, ktery zachytavéa vsechny HTTP pozadavky. Ty né-
sledné zpracuje a pieposle dalsim Radiciim, které jsou obvykle identifikovany
podle URI. Konkrétni Radi¢ potom typicky pfijme data puvodné pochéze-
jici z HTTP pozadavku, ulozi je do Modelu a ten provaze s konkrétnim
Pohledem.

Situace se komplikuje v piipadé, kdy je vyuzito technologii jako je AJAX (Asyn-
chronous JavaScript and XML). V téchto situacich je znaénd ¢ast prezentacni
logiky (tedy Pohledu) presunuta na klienta (jak velkd ¢ést zélezi na konkrétni
implementaci). Nicméné lze Fici, ze i v téchto piipadech je architektura MVC vy-
uzitelna.

JavaServer Pages

vvvvvv

muzeme jmenovat technologii tzv. servleti a s tim souvisejici JavaServer Pages
(JSP). Servlet je velmi obecné feceno tiida odpovédnd za zpracovani HTTP poza-
davku a vytvoreni odpovidajici odpovédi [22]. Servletu byvé v prumérné webové
aplikaci cela fada a jejich organizaci a mapovani na jednotlivi URL ma na sta-
rosti tzv. servletové nebo také webové kontejnery, coz jsou vlastné obecné znamé
nJava servery“ jako je napiiklad Apache Tomcat nebo GlassFish. Tyto kontejnery
obvykle vytvoii jednu nebo vice instanci od kazdého servletu a pokud na server
prijde HTTP pozadavek, je vyvolana odpovidajici metoda instance servletu nama-
povaného na URL tohoto pozadavku.

JSP servlet je poté velmi specificky typ servletu. Jeho programovy zapis totiz
neni realizovan v Javé, ale ve struktufe velmi blizké HTML. Je mozné do znacek
HTML ,michat* dalsi tagy ze standardnich JSP knihoven, vytvofit si knihovnu
vlastni nebo déle pouzivat dalsich Sablonovacich nastroju. Lze také omezené vyuzit
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Java kdéd. Takto zapsany servlet je poté interné v servletovém kontejneru automa-
ticky konvertovan na Java zdrojovy kéd a néasledné se chova jako kazda jina tiida.
Nicméné jak ukazuje Obr. 5.10, cilem JSP servletu je jedind véc — formatovat data
obdrzend ve od Radice do podoby HTML kédu (schéma nenf zcela presné, obvykle
nejsou data do JSP servletu preddna pifmo pies Radic, ale pres nadfazeny Front
Controller).

Webovy prohlizec

Klient
HTTP HTTP
pozadavek odpovéed
Front Controller Server
Servlet JSP servlet

(Radi¢) ) (Pohled)

JavaBeans Servisni
(Model) vrstva

Obrézek 5.10: Zakladni architektura JSP.

Radic¢ poté obvykle byvé realizovany jako klasicky programové implementovany
servlet. V servletu Radice muze byt soustfedéna veskerd logika souvisejici s pii-
pravou dat k zobrazen{ nebo volan{ nizsich vrstev pro nacteni dat do Modelu. Radic
také muze provadét presmérovani a dalsi véci, které nutné nesouvisi s aplikac¢ni
logikou — ta by méla lezet vzdy v aplikaéni vrstveé.

Ptavodnf ¢isté JSP se dnes jiz u divodu velké pracnosti vyvoje moc nepouziva a
v praxi tuto technologii nahradily frameworky, které moznosti JSP déle rozsifuji. Je
vSak nutné pochopit principy fungovani JSP a MVC architektury obecné, protoze
z nich vétsina modernich frameworkt piimo vychéazi.
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5.4.3 Architektura MVP (Model- View-Presenter)

Architektonicky vzor MVP je principidlné podobny MVC a oba vzory byvaji dost
casto navzdjem zaménovany. Nicméné jednotlivé komponenty hraji v MVP trochu
jinou roli (Obr. 5.11).

Presenter

Pohled >| Model

Obrézek 5.11: Scénar interakce v MVP achitekture.

Uzivatelsky vstup a vystup tentokrat plné kontroluje Pohled skrze ovladaci prvky
uzivatelského rozhrani. Priméarni motivaci pro oddéleni Pohledu a Presenteru (bu-
deme nadéle pouzivat anglické slovo ,,presenter, protoze pro né neni zddny vhodny
cesky ekvivalent) uz neni nutnost osetfeni udélosti od uzivatele a kontroly vstupu,
duvody jsou ¢isté architektonické (lepsi udrzovatelnost kédu). Pohled ma typicky
piimou vazbu na Presenter a ten obvykle primo pracuje s Pohledem, takze i tato
vazba je silnéjsi nez v piipadé MVC. Pohled oproti MVC navic zpracovava uziva-
telsky vstup a je zde tedy dominantni komponentou (typicky v reakci na udélost
od uzivatele zavold néjakou metodu v Presenteru).

Presenter muze obsahovat prezentacni a aplika¢ni logiku (nebo deleguje apli-
ka¢ni logiku do dffve popsané servisni vrstvy). Manipuluje s Modelem, coz (na-
piiklad pomoci systému posluchacu a notifikaci) zajisti aktualizaci Pohledu, nebo
ovliviiuje Pohled piimo (zélezi na implementaci a moznostech jazyka).

Popsany architektonicky vzor se také oznacuje jako Supervising Presenter.
Existuji dalsi modifikace MVP, naptiklad Passive View, kdy je naopak zvySena
odpovédnost Presenteru a Pohled tplné ztraci vazbu na Model. Jejich popis vSak
presahuje ucel tohoto textu. Duvod, pro¢ zde uvadime tento architektonicky vzor
je zejména fakt, ze se MVP velice Casto a zcela nespravné zaménuje s MVC. Priikla-
dem vyuziti MVP muze byt toolkit WinForms, ktery je souc¢asti . NET Frameworku
od spoleénosti Microsoft.

71



Moznosti navrhu webovyjch aplikaci Prezentacni vrstva

MVP v prostiedi webu

MVC se dobie hodi pro klasické webové aplikace, kde jsou statické HTML stranky
generovany piimo na serveru. Nicméné v ptipadé modernich AJAX aplikaci, kdy
se Cast prezentaéni vrstvy presouvd do klientského prohlizece, zacing byt MVC
nevyhovujici. Oproti tomu MVP architektura je pro tento 1ucel jako stvofena.

Jak je vidét na Obrazku 5.12, komponenta Pohledu (obvykle implementovana
pomoci JavaScriptu) se presouva do klientského prohlizece a misto programového
rozhrani a volani metod budou tyto komunikovat napfiklad pomoci HT'TP proto-
kolu. Pf#i vypliovani formulait je mozné validovat data pfimo na strané klienta.
Pokud tedy uzivatel klikne na tlacitko, které ma zobrazit néjaké polozky z data-
béze, je tento pozadavek zpracovan na strané webového prohlizece a na pozadi se
odesle zadost do Presenteru. Ten muze ze servisni vrstvy nacist patfiéna data za
databaze a ulozit do Modelu. Poté dojde opét pomoci HT'TP protokolu k aktuali-
zovani Pohledu tak, aby zobrazil aktudlni data.

7 toho vyplyva také potencial snizit zatéz na servery a sit’ obecné. Jelikoz neni
potifeba pii kazdém pozadavku sestavit cely HTML dokument, ale pouze zobrazit
aktualizovany Model, je mnozstvi vyménovanych dat vyrazné nizsi. Nicméné tento
pristup naopak muze zvysit pocet vyménovanych HTTP pozadavki, a tiebaze
prendseji niz§l mnozstvi dat, pfi nevhodné implementaci zatéz neklesne.

klient server

Presenter

Pohled

>| Model

Obrazek 5.12: Scénér interakce ve webové MVP aplikaci.

5.4.4 JavaServer Faces

Jiz diive jsme si ukédzali JSP jako jedno z ukézkovych nasazeni architektury MVC
ve webové aplikaci. Nyni si detailnéji rozebereme technologii JavaServer Faces
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(zkratkou JSF), kterd i pfes to, ze z JSP piimo vychazi, se naopak blizi spise MVP
architektufe.

Myslenkou je opét oddéleni definice uzivatelského rozhrani (tzv. Faces) od
vlastni aplikacni a prezentacni logiky. I zde se tak déje pomoci souborti podobnych
HTML, ve kterych je definovano vlastni uzivatelské rozhrani. Pi psani téchto XML
soubort se pouzivaji specialni XML tagy, které se importuji z tzv. Tag Library
Description (TLD) knihoven. I zde je vyuzito Front Controlleru a vykreslovéni
HTML stranky se odehrava na serveru [23].

Prvni rozdil pfichazi v okamziku, kdy si uvédomime, ze konfigurace grafického
rozhrani je komponentové orientovana. Kazdy tag ma interné v ramci své knihovny
pritazeno nékolik Java tiid. Soubor téchto t¥id se nazyva Komponenta. Tato pro-
gramova reprezentace vytvaii aplikaéni logiku tagu (jako konverzi hodnot na text,
validaci a pfipravu pro ,vykresleni* informace). Ke kazdé komponenté je vytvo-
fen jeji programovy Renderer, ktery zapise do vystupu vlastni HTML kéd a data
z reprezentace tagu. Je tedy mozné vytvorit celé uzivatelské rozhrani aniz bychom
pouzili jediny HMTL tag. V JSF také odpada nutnost vyuziti Sablonovacich fra-
meworku (soucasti je framework Facelets, ktery umozinuje Ssablonovani).

Jak je vidét na Obrazku 5.13, JSF zavadi také pojem backing nebo také ma-
naged beans. Prestoze jsou tyto ,beany“ ¢asto realizovany jako POJO objekty,
nemaji vubec nic spoletného s doménovym modelem aplikace. Reprezentuji ty
ttidy, jejichz instance by mély byt dynamicky vytvareny za béhu aplikace spolu
s generovanim HTML stranek, pficemz je mozné uréit jejich ,rozsah“ (scope) ne-
boli kontext ve kterém budou konkrétni instance referencovatelné (je mozné urcit
rozsah v ramci jednoho HTTP pozadavku, uzivatelské relace, v rdmci celého béhu
aplikace atp.). Jednotlivé ¢lenské proménné a metody téchto objektu jsou poté za
pomoci tzv. bindovdni mozné referencovat pifimo z XML soubort jednotlivych Po-
hledi a na udéalosti vyvolané uzivatelem (napiiklad odesldni vyplnéného formulére)
volat primo metody backing beany.

Jak je tedy patrné, architektura JSF je v pfimé shodé s architektonickym
vzorem MVP — dominantni komponentou zde neni Radi¢ ani Presenter, ale je
to pravé Pohled, ktery je pri konstrukci HTML stranky vytvoren jako prvni a
jednotlivé backing beany hraji roli zpfistupnéni Modelu a dodateéné prezentaéni
logiky. Backing beany také mohou piimo ovliviiovat Pohled, protoze jednotlivé
komponenty jsou referencovatelné jako klasické Java objekty piimo z aplika¢niho
kédu, coz je dalsi obrovska vyhoda oproti JSP (i kdyz trochu navadi k vytvareni
ruznych formatovacich ,zkratek“ v Presenteru, coz je principidlné Spatné).

JSF nicméné zachézi jesté dal. Nekteré TLD knihovny (napi. MyFaces nebo
Primefaces) obsahuji komponenty, které mohou s backing beanou piimo komu-
nikovat pomoci AJAXu. Renderery téchto komponent pii vytvareni (z principu
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Webovy prohlizec

Klient

HTTP HTTP
pozadavek odpovéd

Faces Servlet (Front Controller) Server

Faces — Backing Bean N Servisni

(Pohled) (Presenter) vrstva

JavaBeans
(Model)

Obréazek 5.13: Zakladni architektura JSF.

statického) HTML kédu jednoduse pridaji do stranky JavaScript, ktery umozni
obousmérnou komunikaci mezi serverem a webovych prohlizecem klienta. Pohled
se pak ¢dstecné presouvd do webového prohlizeée a programétorim je umoznéno
vytvaiet velice rychle robustni interaktivni webové grafické rozhrani, aniz by na-
psali jedinou fadku HTML nebo JavaScriptového kédu.

5.4.5 Shrnuti

V pfedchozich kapitolach jsme se seznamili s architektonickymi postupy uplatni-
telnymi pfi ndvrhu rozsahlych webovych aplikaci a distribuovanych informaénich
systému a nejpouzivanéjsimi frameworky, které tyto postupy implementuji pro
platformu postavenou na programovacim jazyce Java. Definovali jsme zdkladni ar-
chitektonické pojmy jako je trivrstvd architektura, doménovy model a bude zaddouci
se téchto termint a postupu drzet i nadéle.

Nicméné dosud jsme se zabyvali architekturou, ktera sledovala jediny cil — po-
skytnuti webového rozhrani ¢itelného a pouzitelného pro lidského uzivatele. Nyni
je tfeba si polozit otazku, jak mohou s webovymi aplikacemi komunikovat jiné sys-
témy nebo klienti, ktef{ neumoznuji zobrazovat webové stranky nebo je z néjakého
davodu nezadouci ¢i nepraktické témto klientim webové rozhrani poskytovat.
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5.5 Architektura orientovana na sluzby

Architektura orientovand na sluzby (Service-oriented architecture, zkratkou SOA)
je obecny architektonicky vzor zalozeny na spolupraci navzajem nezavislych sluzeb
[24]. Motivaci pro vytvofeni SOA byla rostouci ndro¢nost na udrzovani spolupréce
ruznych vnitropodnikovych systému. Diky jejich platformni zavislosti a navzajem
nekompatibilnich programovych rozhrani bylo jen velmi obtizné zajistit vzajemnou
komunikaci téchto systému.

5.5.1 Sluzba v SOA

Sluzba je urcitd ¢ast funkénosti aplikace, kterd je zpiistupnénd pomoci definova-
ného rozhrani. Kazdy jednotlivy informacni systém muze poskytovat sadu sluzeb
svému okoli. Za sluzbou v SOA stoji vétsinou pomérné velké mnozstvi programo-
vého kédu a jakkoliv je princip volani sluzeb podobny voldni metod, probiha zde
na vyssi urovni granularity.

Rozhrani sluzeb také neni zavislé na implementaci hostitelského systému. Hra-
nice systému se od programovych rozhrani posunuji dale od klasického programo-
vého API k jasné definovanému rozhrani, ve kterém dané sluzba data produkuje
¢i piijimé bez ohledu na to, v jaké technologii je tato sluzba implementovéana.

Ve vétsiné piipadu se pak pro komunikaci mezi sluzbami diky vysoké prostup-
nosti siti, platformni nezavislosti a prenositelnosti vyuziva HTTP protokol. Prena-
Seny format dat muze byt v podstaté libovolny, pokud v8ichni aktéfi komunikace
(zejména z duvodu transparentnosti a multiplatformnosti) na bézi XML. Takové
sluzby se poté zpravidla oznacuji jako sluzby webové ( Web Services). Takové sluzby
se pak obvykle jednozna¢né identifikuji na zakladé URL adresy.

5.5.2 SOA a trivrstva architektura

Vicevrstva architektura se SOA spolu navzajem velice tzce souvisi. Jednotlivé
systémy jsou obvykle distribuované, vicevrstvé aplikace s prezentacni, aplikaéni a
perzistentni vrstvou. Nicméné veskera funkcionalita takové aplikace je vystavena
prostiednictvim sluzeb, nebo je vytvofeno rozhrani, které tyto sluzby navenek po-
skytuje.

V SOA aplikacich se typicky neudrzuje stav konverzace s klientem, komuni-
kace obvykle probihd zpusobem dotaz-odpovéd’. Tim se napadné blizi jednodu-
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chému HTTP pozadavku s tim rozdilem, Zze URL pozadavku tentokrat neidentifi-
kuje HTML stranku, ale pfimo konkrétni webovou sluzbu.

Je tedy zcela jisté mozné (v piipadé predchozi dobré dekompozice problému)
rozhrani webovych sluzeb implementovat za vyuziti architektonického vzoru MVC
na prezentacni vrstvé, kdy jediny rozdil nastane v Pohledu, ktery misto zobrazi-
telného HTML bude generovat XML dokument o pfedem daném schématu.

5.5.3 Vyhody SOA

Diky bezstavosti a slabému provazani komponent je mozné sluzby sklddat do vét-
gich celku, coz idedlné splinuje potiebu podniku pokryt a integrovat své vnitropod-
nikové procesy pomoci informaéniho systému. Jednotlivé komponenty je mozné pii
vypadku velice rychle nahradit nebo zavést centralni registr sluzeb, ktery umozni
vyhledavéani aktivnich sluzeb a ziskani jejich popisu (mechanismus Universal De-
scription, Discovery and Integration, zkratkou UDDI).

5.5.4 Protokoly komunikace v SOA

Jiz diive jsme si fekli, ze data jsou v SOA architektufe obvykle prendseny po-
moci XML dokumentu. Tyto lze ale déle strukturovat podle predem definovanych
schémat a pravidel a vytvaret komunikaéni protokoly, ktery jsou na XML formatu
zalozené.

Simple Object Access Protocol (SOAP)

SOAP je standardizovany protokol pro vyménu dat mezi webovymi sluzbami [25],
ktery je obvykle pouzit spolu s HT'TP protokolem. Zpravu zde reprezentuje jedno-
duchy XML dokument, ktery mé korenovy element Enwvelope. V této obdlce jsou
pak uzavieny dva elementy Header (hlavicka) a Body (télo).

Hlavicka se zpravidla pouziva pro prenos pomocnych informaci pro zpracovani
zpravy — napiiklad autorizaci klienta. V téle zpravy se pirenasi identifikator volané
sluzby a parametry zpravy, resp. navratové hodnoty sluzby. SOAP pouziva jmenné
prostory pro identifikovani jednotlivych ¢asti XML zpravy. Je tfeba zdtraznit, ze
SOAP protokol je orientovan procedurdlné a funguje na principu RPC (Remote
Procedure Call). Komunikace muze byt v SOAP stavova.
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Typicky SOAP pozadavek se zasild v téle HTTP pozadavku. Pouziva se pfitom
metoda POST, kterd podle [26] dovoluje posilat data v téle HTTP pozadavku.
Nicméné ten muze mit i dalsi metody, které je mozné vyuzit. Z toho by mélo
byt patrné, ze klasickd SOAP komunikace vytvari vlastni protokol nad klasickym
HTTP a nesnazi se jej nijak dale vyuzit. HI'TP protokol je pritom dostatecné
robustni na to, aby bylo mozné jej rozsifit az do drovné protokolu urc¢eného pro
webové sluzby.

Representational State Transfer (REST)

REST je architektura rozhrani navrzena pro distribuované prostiedi. REST je na-
rozdil od SOAP orientovan datové, nikoli proceduralné: rozhrani webovych REST
sluzeb je pouzitelné pro jednotny a snadny piistup k tzv. zdrojum (datim nebo
stavum aplikace, pokud je lze popsat konkrétnimi daty). Vsechny zdroje jsou jed-
nozna¢né identifikovatelné pomoci URI a jsou reprezentovany (a prendseny) po-
moci ruznych datovych formétu (XML, JSON nebo jiného formétu, ktery je mozné
odeslat pomoci HTTP).

REST definuje zédkladni CRUD( Create-Read-Update-Delete) metody pro ma-
nipulaci s témito zdroji (metody méni stav zdroje). Tyto metody jsou poté reali-
zovany pomoci odpovidajicich HTTP metod (GET, POST, PUT, DELETE). Je
tedy patrné, ze zatimco SOAP pouzival HTTP pouze jako jeden z moznych komu-
nika¢nich kanali, REST na architekture HTTP pfimo stavi a dale ji rozsifuje.

Narozdil od SOAP neexistuji zadné specifikace kladené na strukturu dat. REST
je také koncipovan jako bezestavovy. Jednotlivé implementace REST rozhrani
(tedy webové sluzby) se poté pii splnéni téchto podminek obvykle oznacuji jako
RESTful.

SOAP definuje vlastni zplisoby autorizace, REST vyuziva HTTP autorizace.
Autorizac¢ni tokeny ale musi byt odesldny s kazdym pozadavkem, jinak neni splnéna
podminka bezestavosti (webova sluzba si o klientovi nesmi nic ,,pamatovat®).

Srovnani REST a SOAP

U¢init objektivni srovnéni téchto dvou protokoli neni zcela mozné uz jen kvili
tomu, Ze se oba od sebe odlisuji samotnou svou koncepci. A¢ je to dnes popularni
nézor, REST neni vzdy tou spravnou volbou. Sice je implementa¢né mnohem méné
naro¢ny a pouze rozsifuje standardni HT'TP protokol, diky jeho ,,datacentrismu*
a omezené mnoziné CRUD operaci mtze byt implementaéné piilis svazujici. Také
bezestavost komunikace se muze ukézat jako velky problém. Jednoduchost REST
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rozhrani muze byt vyhoda a slabina zaroven, vzdy zalezi na piipadu implementace.
Obecné lze fici ze REST je velmi silny ve spojeni s technologiemi jako je AJAX
nebo ke vzdalené spréavé databdze (k cemuz vybizi uz jen zakladni CRUD matice
operaci).

SOAP je robustngjsi a diky stavové komunikaci a proceduralni orientaci je
mnohem vhodnéjsi k realizaci komunikace mezi dvéma netrivialnimi informaénimi
systémy, coz je ovSem vykoupeno potifebou mnohem rozsahlejsi implementace. Na-
vic funguje stejné dobie i na jinych sit’'ovych vrstvach a neni tfeba se omezovat na
pouhy HTTP protokol.

5.6 Technologické nastroje pro vyvoj

VsSechny diive zminéné architektonické vzory je mozné implementovat ,manudlné®
a svépomoci spravovat a udrzovat jednotlivé vazby mezi doménovymi objekty, mezi
vrstvami, komponentami ¢i uzitymi frameworky. Nicméné takto postavena aplikace
je jen obtizné znovupouzitelnd a neni nutné vlastnim kédem fesit problémy, které
jiz nékdo vytesil pred ndmi. V této kapitole si ukdzeme postupy, které vedou ke
zjednodusSeni vlastniho aplika¢niho kédu a predstavime si framework, ktery tyto
postupy implementuje.

5.6.1 Aspektové orientované programovani

Principem aspektové orientovaného programovdni (zkratkou AOP) je oddéleni né-
kterych ¢asti kédu, tzv. prirezovgch koncerni (cross-cutting concerns), od vlastni
aplikaéni logiky. Jako prufezovy koncern muzeme definovat takovy kdd, ktery se
dotyka mnoha ruznych ¢asti aplikace (piikladem mohou byt napiiklad transakéni a
bezpecnostni algoritmy nebo logovani) a neni jednoduché ho dekomponovat. AOP
se snazi tyto koncerny organizovat do tzv. aspekti.

AOP neni ndhrada jinych programovacich technik jako je napft. objektové ori-
entované programovdni, slouzi spiSe jako architektonicky doplnék k jiz zavedenym
technikam a uplatni se zejména tam, kde tyto techniky ve snaze dobie dekompo-
novat kéd jiz nestaci nebo je jejich uplatnéni nesikovné.

Aspekty upravuji chovani programu pii spousténi metod, pfistupu k atributtim
tFidy nebo pii vyhozeni vyjimky. Tato mista se oznacuji jako piipojné body (join-
points). Samotnd uprava chovéni aplika¢niho kédu (realizovand opét jako prosty
blok kédu) se poté oznacuje jako advice. V Javé se pak oznaceni piipojnych bodu
v aplika¢nim kédu obvykle fesi pomoci anotaci.
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Java Anotace

Anotace jsou vlastné jenom textové znacky v kédu o uréitém piredepsaném forméatu
(anotaci je i notoricky znamé @Qverride), jejichz cilem je néjakému programovému
primitivu pfifadit pfiznak nebo metadata. Anotace je mozné vyhodnocovat pii
prekladu nebo pfi samotném béhu programu (to ovsem vyzaduje specidlni classlo-
ader). Ve spojeni s AOP mohou identifikovat ta programova primitiva, kterym se
m4 priradit aspekt (ten je identifikovany samotnou anotaci). I bez vyuziti AOP je
mozné vytvaret anotace vlastni pro ucely napt. dokumentace, statického genero-
vani kédu atp.

Anotacim je mozné vytvaret parametry a tém pii pouziti anotace predavat hod-
noty, coz jejich moznosti déle rozsituje (je mozné tyto hodnoty predavat aspektum,
které jsou anotacemi identifikovény).

5.6.2 Spring Framework

Cilem této kapitoly je predstavit framework, ktery umoziiuje spojit vétsinu uve-
denych technologii a postuptu do jednoho kompaktniho celku — Spring Framework.
Tento velice popularni moduldrni aplika¢ni framework umoznuje velice rychle vy-
tvaret rozsahlé aplikace za vyuziti principu Inversion of Control, kdy je framework
za béhu aplikace zodpovédny za vytvoreni a provazani objektu implementované
aplikace a na programétorovi zavisi pouze samotna implementace aplika¢ni logiky
[27]. To je mozné diky pokrocilym programovacim technikdm, jako je napiiklad
reflexe. Nicméné hlavni ¢ast Spring Frameworku stoji pravé na anotacich a AOP.

Jednotlivé komponenty aplika¢ni logiky, jako jsou napt. POJO objekty, se do-
slova ,zaregistruji“ do aplika¢niho frameworku a tento s témito komponentami
déale manipuluje. Je mozné si piredstavit naptiklad implementaci navrhového vzoru
MVC, kdy programator implementuje vSechny tii komponenty Pohledu, Modelu a
Radice, aniz by tyto na sebe mély navzajem jakoukoliv programovou vazbu nebo
dédily néjakou generickou implementaci. Aplika¢ni framework se pak za béhu apli-
kace postara o jejich vzajemné provazani. Za vyuziti reflexe a AOP Spring Fra-
mework déle injektuje vlastni aplikacni kéd (neboli aspekty) do zdrojového kédu
vytvarené aplikace, a to bud’ na zdkladé XML konfigurace, nebo pomoci jiz zmi-
nénych anotaci.

Mezi ¢ésti Spring Frameworku pati{ komponenty pro ORM mapovani, testovaci
nastroje, integraci uzivatelskych komponent, modularné orientovany vyvoj, webové
aplikace a webové sluzby, bezpecnost na zakladé roli a fada dalsich. Podrobny
popis téchto komponent jde dalece nad ramec této prace a v pripadé nutnosti
budou jednotlivé komponenty v dalsim textu stru¢né popsany.
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5.7 Shrnuti

Nyni jiz mame obecny piehled o tom, jaké architektonické vzory muzeme vyuzit
pro programovani rozsahlych distribuovanych systému a zndme §iroce vyuzivané
technologie stavéjici na Java platformé, které tyto postupy implementuji. V dalsi
kapitole si ukdzeme konkrétni systém, ktery byl implementovan s cilem pokryt
pozadavky na systém spravy rezervaci, které byly uvedeny v Kapitole 4.
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V této kapitole se sezndmime s informaénim systémem RAT a detailnéji rozebereme
implementa¢ni detaily vSech jeho ¢asti zejména s ohledem na obecné postupy a
technologie, které byly uvedeny v Kap. 5. Na zavér se sezndmime s uskute¢nénym
testovanim a nasazenim tohoto systému.

6.1 Informacni systém RAT

RAT je nédzev informac¢niho systému, ktery byl implementovan za cilem pokryt
pozadavky na systém spravy rezervaci definované v Kap. 4. Sestava se z centralniho
serveru RatServer a mobilni aplikace RatDroid, kterd byla implementovana pro
mobilni platformu Android. Nad rdmec specifikace byla vytvoiena i aplikace pro
platformu Windows Phone s ndzvem RatSharp.

6.1.1 Zakladni rozvrzeni systému

Jednotlivé mobilni aplikace hraji roli klient centralniho serveru. Server ve shodé
se specifikaci poskytuje také webové rozhrani. Jednotlivé klientské mobilni aplikace
vyuzivaji webovych sluzeb, které centralni server poskytuje (Obr. 6.1).

RatSharp RatServer

o/

Webové
rozhrani

Obrézek 6.1: Informacni systém RAT.
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6.2 RAT server

6.2.1 Zakladni architektura serveru

Na Obrazku 6.2 je znédzornéno zjednodusSené schéma serverové aplikace, véetné
rozpisu nejvétsich uzitych frameworkt. V dalsim textu se budeme podrobné vé-
novat jednotlivym ¢éstem systému, pfitazovat jim jednotlivé Java baliky z redlné
implementace a zaobirat se kontextem komponent vuci zbytku systému (rozkreslit
celou serverovou aplikaci do jednoho schématu neni vzhledem k jeji obsahlosti dost
dobfe mozné).

Mobilnf{ Webové
aplikace rozhrani

HTTP

Obrazek 6.2: Architektura a pouzité technologie.

Architektura serverové ¢asti je datacentrickd a servisové orientovand podle vzoru
Operation Script (viz Kap. 5). Doménovy model tvoii pouze POJO objekty bez
aplikacni logiky, kterd je soustifedéna v servisni vrstvé. Vyhodou tohoto pfistupu
je zejména jednoduchd implementace SOA architektury, kterd s vnitini servisni
vrstvou nepiimo souvisi.
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6.2.2 Doménovy model

Zéklad celé architektury centrdlntho serveru je sada doménovych POJO objektu,
umisténych v baliku beans. Objekty jsou véetné vzajemnych vazeb zndzornény na
Diagramu 6.1.

<<entity>>
ObjectClass <<entity>>
+id: Integer 1 obsahuie 0. .* Object
+name: String o J ——+id: Integer
+description: String +name: String
+pickable: boolean +description: String
+returnable: boolean +identifier: String
0..* 1
oblibuje
obsahuje
0..*
<<entity>>
User
+id: Integer —
+firstname: String .y <<entity>>
+surname: String ‘1 vytvari 9. .N|Reservation
+email: String -
. ) +id: Integer
+nickname: String
+passhash: String - ’1
+role: Role <<entity>>
+implementor: String Period

+id: Integer

+fromDate: DateTime
+toDate: DateTime

+valid: boolean
+pickAction: PickAction
+returnAction: ReturnAction

1..% se sklada

Diagram 6.1: Doménovy diagram systému.

Nésleduje popis jednotlivych doménovych objektu a jejich vazeb.

ObjectClass

POJO objekt reprezentujici tfidu objektu. Kromé specifikaci jiz predem uréenych
atributi (name a description) pfiddva také binarni priznaky pickable a retur-
nable, které definuji nutnost potvrzeni vyzvednuti a vraceni objektu, které patii
do této tiidy.
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Object

Reprezentuje predmét rezervace a vypujcky.

User

Objekt reflektujici uzivatele systému. K atributim, které pfimo vyplyvaji z po-
zadavkl na systém, jsou jeSté navic definovany atributy Role a Implementor.
Budeme se jimi zabyvat v dalsim textu.

Reservation

Reprezentace rezervace objektu. Jejim cilem je svazat uzivatele, objekt a ¢asové
periody nélezejici této rezervaci do jednoho logického celku.

Period

Casové perioda rezervace. Definuje ¢asové rozpéti rezervace (atributy fromDate a
toDate) a platnost rezervace (atribut valid). Za zminku vsak stoji zejména atri-
buty udavacici ,zivotni cyklus® periody rezervace — pickAction a returnAction.

Datovy typ pickAction atributu je vy¢tovy enum PickAction se ¢leny PICKED,
NOT_PICKED a NOT_PICKABLE. Tento atribut je piimo svizany s objektem rezer-
vace — pokud je objekt nastaveny jako nepotvrzovany pfi vyzvednuti, jsou vSechny
periody takové rezervace automaticky nastaveny jako NOT_PICKABLE, v opatném
piipadé pak na NOT_PICKED. Systém tak muze od sebe odlisit jednotlivé pozado-
vané akce pro rezervace a podle toho fidit dalsi chovani. Pii vyzvednuti se atribut
preklopi do stavu PICKED. Obdobna situace plati i pro atribut returnAction.

6.2.3 Datova vrstva

V projektu je plné vyuzito moznosti rela¢nich databazi a ORM mapovani. Jako
mapovaci framework byl pouzit Hibernate. Na Digramu 6.2 je zndzornéna zakladni
struktura relacni databaze, véetné vzajemnych vazeb jednotlivych databazovych
entit (primarni klice tabulek jsou podtrzeny a znaceny tuénym pismem, povinné
vyplnitelné polozky zac¢inaji ¢erné vybarvenym koleckem).
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Period |
+id Integer
*from Datetime
521 id gifﬁﬁiﬂe |__Reservation
*returned Boolean _'d'id Integer
*picked Boolean *id_user Integer P
*id_object Integer
Heid period Integer
Object
vid Integer H User
*identifier String —¢id Integer
*name o Str}ng *firstname String
°description String *surname String
*objectclass id Integer cemail String
*nickname String
- °passhash String
: Favourite I *role String
ObjectClass *id _user Integer *implementor String
+id Integer +id object Integer
*name String
°description String
*pickable boolean

*returnable boolean

Diagram 6.2: ER diagram databaze.

Doménové POJO objekty jsou mapovany pomoci Hibernate na korespondujici da-
tabdzové entity. Kazdy doménovy objekt méa k sobé vytvoiren odpovidajici ma-
povaci hbm.xml soubor, ve kterém jsou mapovaci direktivy vcéetné vzajemnych
entitnich vazeb.

Spring ORM

Spring ORM je jakasi mezivrstva mezi frameworkem Hibernate a zbytkem aplikace.
Umoznuje zejména konfiguraci Hibernate napojit piimo na konfiguraéni soubory
Spring Frameworku, dédle do néj zavadi nékteré své vlastni implementace jako je
sessionFactory a transakéni manazer (diky tomu bude napiiklad mozné Fidit
transakce pomoci anotaci piimo z aplika¢niho kédu). Poméhé tedy bezproblémové
integrovat Hibernate se zbytkem aplikace. Veskera konfigurace persistentni vrstvy
je v. XML souboru persistence.xml a az na vyjimky (viz ddle) nijak nevybocuje
ze standardni konfigurace.

GenericDAO

Jiz diive jsme mluvili o ndvrhovém vzoru Data Gateway a DAO objektech. V RAT
systému je pro kazdy doménovy objekt vytvoren odpovidajici DAO objekt, ktery
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oddéluje aplika¢ni vrstvu aplikace od kédu zévislého na databdzovém systému
(respektive na Hibernate frameworku). Nicméné protoze DAO objekty obvykle
zajist'uji pouze CRUD operace a spousténi nékterych specifickych dotazi, je kvuli
snaze o minimalizaci kédu vytvorena hierarchicka struktura vyuzivajici genericity,
dédicnosti a aspektového programovani.

Na Diagramu 6.3 je vidét zakladni struktura DAO vrstvy. Rozhrani kazdého
DAO objektu musi dédit od GenericDAO rozhrani. To definuje zdkladni CRUD ope-
race, které lze provadét s objekty. Rozhrani specifické pro doménovy objekt poté
muze tyto zakladni operace rozsitit o dalsi metody (v nasem piipadé je to roz-
hrani ObjectClassDAO, které umoznuje navic vyhledat tiidu objektu podle jejiho
jména). Takové rozhrani budeme déle nazyvat jako rozsirujict rozhrani. Konkrétni
implementace generického DAO rozhrani (GenericDAOHibernateImpl) jiz m4 od-
kaz na Hibernate sessionFactory (ta jiz umoznuje piimy objektovy pfistup do
rela¢ni databdze).

1T 1
LPK:Serializable

<<interface>>

GenericDAO

+create(newInstance:T): PK{ e maaa
+update(instance:T) 'T: 1
+delete(instance:T) FinderExecutor
+merge(instance:T): T
+getAll(): List<T> +executeFinder(method:Method, queries:0bject[]): List<T>

+saveOrUpdate(T:instance) +iterateFinder(Method:method,queries:0bject[]): Iterator<T>

AR A

GenericDAOHibernatelmpl

+sessionFactory: SessionFactory

<<interface>>

ObjectClassDAO

+findObjectClassByName(name:String): List<ObjectClass>

Diagram 6.3: Diagram tiid GenericDAO.

Nicméné z diagramu je patrné, ze chybi tiida implementujici rozsifujici rozhrani,
kterd by tak mohla piekryt metodu s patiicnym HQL dotazem pro ziskani t¥idy
objektu podle jejiho jména. Jisté bychom ji mohli vytvofit programové, nicméné
presné tomu jsme se chtéli hned zpoc¢atku vyhnout (a v programu zadné takové
tfidy skutecné nenajdeme).

Lepsi moznost je vyuzit znidzornény FinderExecutor, jehoz implementace za
pouziti malé knihovny v baliku genericdao umozni HQL dotazy nacitat pfimo
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z Hibernate frameworku na zékladé ndzvu mapované entity (to se déje v v metodé
executeFinder ()). HQL dotazy nasledné sta¢i pojmenovat stejné jako je nazev
metody rozsifujictho rozhrani, kterda ma dany dotaz volat, a umistit je do ma-
povactho XML souboru entity. Samotna implementace je poté diky aspektovému
programovani doslova ,poskladdna“ piimo za béhu programu. Nové vzniknuvsi
prozy DAO dédi od GenericDAOHibernate a implementuje ObjectClassDAO, do-
tazy jsou poté nacitany na zakladé aspektu pfimo z hbm.xml soubori.

Injektovani rozsifujicich rozhrani na generickou DAO implementaci je soucasti
konfigura¢nich souborti persistence.xml a genericdao.xml. Vsechna DAO roz-
Sifujici rozhrani a generické implementace jsou soucasti baliku dataaccess.dao.

Hibernate Search

Jednim z pozadavkl na systém bylo i zajisténi vyhledavani v datech nékterych
entit na zakladé jejich atributti. To muze opét velmi jednoduSe zajistit framework
Hibernate, ktery implementuje nepiimé indexované vyhledavéani v databdzi (¢imz
se 1isi od vyhledavéni pomoci SQL nebo HQL). Nejenze je toto vyhleddvani mno-
hem rychlejsi, protoze funguje na principu velmi sofistikované hashovaci tabulky a
nemusi mit piimy piistup do databaze, je také flexibilngjsi, protoze programator
m& moznost jeho implementaci programové ovlivnit. Hibernate sdm zajisti spravu
indexovani pii jakékoliv zméné v databazi (indexy jsou mimo jiné vytvotreny pfi
kazdém startu aplikace). Jediny pozadavek kladeny na stranu programétora je
vlozeni anotaci do patficnych POJO objektu.

V aplikaci je poté vytvorena SearchService, kterd vyhledavani zprostiedko-
vava. Ta sice obchézi standardni DAO mechanismus a pfistupuje piimo k Hiber-
nate frameworku, nicméné svym urcéenim patii do aplika¢ni vrstvy.

Nastaveni aplikace

Jednim z pozadavki na systém je i moznost konfigurace nékterych ¢asovych primi-
tiv, jako je napiiklad minimélni a maximaln{ délka periody rezervace atp. Tyto di-
rektivy jsou ulozeny ve formé Java property souboru pod jménem rat.properties.
Pro jejich nacitani nebylo tfeba nic manudlné programovat, pouze stacilo nakonfi-
gurovat Spring framework tak, aby tento soubor nacetl pii startu aplikace.
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6.2.4 Servisni vrstva

Na Obrazku 6.3 je znazornéno jednoduché scéma servisni vrstvy. Cést oznacend
jako DataFlowServices je piimym pokrac¢ovanim DAQO objekti a poskytuje tedy
rozhrani do databdze, nicméné tentokrat je mozné v kazdé servisni tiidé referenco-
vat jakykoliv DAO objekt z datové vrstvy. SearchService poté piistupuje piimo
k sessionFactory ze Spring ORM.

Prezentacni vrstva

DataFlowServices |Search

Settings
Service

Obrazek 6.3: Schéma servisni vrstvy.

DataFlowServices

Na Diagramu 6.4 je mozné vidét zakladni architekturu té ¢asti servisni vrstvy, kterd
kontroluje piistup do databaze. Zékladni implementace GenericDataServiceImpl
vaze bazovy DAO objekt na servisni vrstvu a implementuje zdkladn{ rozhrani. Roz-
Sirugict rozhrand (v diagramu je to ObjectClassService) poté umozinuje definovat
dalsi rozsifujici metody a funkce.

<<interface>>
GenericDataAccessService

+create(newInstance:T): PK

+update(instance:T) T T J
+de1ett(3(instance:';’) 1 DAO: GenericDAO<T, Integer>t
+merge(instance:T): T " P S i et A
+getAll(): List<T> Q— __________ | GenericDataServicelmpl

+get(id:Integer) #dao: DAO

+deleteCollection(col:Collection<T>) @Autowired
+saveOrUpdate(instance:T)

A K

1
1
1
1T:0bjectClass ' 1
'LDAO :GenericDAO<ObjectClass, Integer>, 1
1
1
1
1

<<interface>>
ObjectClassService

+getObjectClassByName (name:String): ObjectClass 1T:0bj eC.tCIESS 1
DAO:0bjectClassDAO

1 1
4 <<control>> ~ """ TToC *
———————————————————————— ObjectClassServicelmpl

Diagram 6.4: Diagram tiid servisni vrstvy.
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Servisni vrstva je z ostatnich ¢asti aplikace referencovana ptes tyto rozsifujici roz-
hrani. Diky tomu je mozné velmi jednoduSe tzv. mockovat servisni vrstvu a tim
usnadnit testovani nadfazenych vrstev. VSechny jednotlivé servisni implementace
jsou zaregistrovany do Spring aplika¢niho kontextu pfes anotaci @Service a je
mozné pouzit pokrocilé metody referencovani jako je naptiklad autowiring.

Servisni vrstva pak zajist'uje i transakéni fizeni piistupu do databdze (pres
anotaci metod @Transactional), pozadavky specifikace na odstranovani objektu
z databéze (to obvykle zajist'uje Hibernate pfes cascade delete, bohuzel tuto tech-
niku neni mozné vzdy pouzit) a zejména v sobé koncentruje veskerou aplikacni
logiku souvisejici se spravou rezervaci, jejich vyzvedavani, vraceni atd. Podrobny
popis je mozné najit v programové dokumentaci. Kompletni implementace je v ba-
liku dataaccess.service.

Settings Service

Ukolem je zpristupnit konfiguraéni direktivy spravy rezervaci pro ostatni ¢dsti sys-
tému. Spring Framework sam injektuje pii vytvafeni instance potiebné parametry
piimo z konfiguracniho souboru a tyto jsou pak ptistupné pres klasické gettery.
V této servise jsou také inicializovany prednastavené hodnoty, které jsou pouzity
v piipadé, kdy data z konfiguraéniho souboru neodpovidaji o¢ekavanému formatu.

6.2.5 Spring Security

Soucasti specifikace jsou i pozadavky na uzivatelské role systému a integraci s ce-
louniverzitnim kontem Orion. UZivatel se muze autorizovat bud’ oproti interni da-
tabézi, kde bude ulozeno heslo v hashované podobé, nebo je umoznéno piihlaseni
proti celouniverzitnimu systému IS/STAG pomoci protokolu Kerberos — v tomto
pripadé naopak nesmi byt heslo v interni databazi ulozeno. Pro implementaci byl
pouzit modul Spring Security.

Spring Security je soucdst Spring Frameworku, kterd umoznuje pokrocilou
spravu autorizace a uzivatelskych roli. Pro kazdého uzivatele, ktery byl tspésné
ovéren, vytvori unikétni identifikdtor (sessionID), ktery je klientovi uzivatele za-
slan jako reakce na pokus o pfihlaSeni. Klienti se poté nasledné ovéruji pomoci
tohoto unikdtniho klice, bez zadani jména a hesla. Framework také fesi spravu roli
(viz ddle) a umi na zdkladé prichoziho sessionID umoznit nebo zakdzat piistup
do systému, a to na tfech trovnich — na trovni volani metod, na trovni URL po-
zadavku a na trovni vykreslovanych HTML stréanek pomoci tzv. security tagu (viz
dale).
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Uplny popis tohoto modulu jde dalece nad rdmec této prace. Pro nase ticely postaci
védét, ze Spring Security umoznuje programové vytvorit a zaregistrovat vlastni
autoriza¢ni mechanismy (Security Providers). Framework poté ovéiuje piichozi
autoriza¢ni data pomoci zaregistrovanych autorizacnich poskytovatelu a teprve
v okamziku, kdy néktery z téchto poskytovatelii ispésné ovéii klientskou stranu,
vygeneneruje framework piislusné sessionId a Uspésné autorizuje uzivatele.

Jak ukazuje Obr. 6.4, bylo téchto vlastnosti vyuzito pro implementaci pozadavku
na autorizaci uzivatelu.

AUTHORIZE!

KERBEROS
SECURITY
PROVIDER

AUTHORIZE!

AUTHORIZED/
NOT_AUTHORIZED

AUTHORIZED/
NOT_AUTHORIZED

AUTHORIZE!
KLIENT

S
/ “\ SERVER
<

AUTHORIZED + SESSION ID/ AUTHORIZE!

NOT_AUTHORIZED

AUTHORIZED/
NOT_AUTHORIZED

INTERNAL
SECURITY
PROVIDER

Obréazek 6.4: Zakladni schéma autorizace.

Security Implementor

vvvvvv

autorizace. Obé jsou pevné svazané s uzivatelskym tétem (je mozné mezi nimi volit
pii vytvareni tohoto ic¢tu). Abychom jednotlivé typy uctu od sebe oddélili, vznikl
jiz ve fazi navrhu pro doménovy objekt uzivatele novy atribut — Implementor. To
je vlastné jen textovy fetézec, ktery umoznuje mapovat icet s autorizacnim posky-
tovatelem. Kazdy zaregistrovany autoriza¢ni poskytovatel poskytuje svij unikatni
Implementor idenfifikdtor a proto je tedy oznaceni atributu v databazi jako tex-
tovy fetézec nepresné — ve skute¢nosti je tento retézec jednim z dynamického vyctu
identifikdtoru zaregistrovanych autorizac¢nich poskytovatelu (viz dale).
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Implementace autorizacnich poskytovateli

Na Diagramu 6.5 je znazornéna zakladni implementace autoriza¢nich poskytova-
teld. Registrovat vlastni autoriza¢mi mechanismus do Spring Security frameworku
je mozné bud’ jako AuthenticationProvider, ktery ma k dispozici cely autori-
za¢ni kontext prihlagsovani (jméno i heslo), nebo jako UserDetailsService, kterd
funguje v ramci zminéného AuthenticationProvideru. Ta mé k dispozici pouze
jméno uzivatele a jejim tikolem je bud’ vrétit instanci tiidy UserDetails (kterd
reprezentuje prihldSeného uzivatele a musi do ni byt ulozeno vSechno podstatné
véetné hesla a role), nebo vyhodit vyjimku UserNotFoundException.

<<interface>> KerberosUserDetailsProvider
AuthenticationProvider [<F------

Spring Security

+implementorName: String
@Injected

+authenticate(Authentication:auth)

+localPassRequired: boolean

@Injected
. +jaasConfig: String
AbstractUserLoginMapper @Injected
+userService: UserService <:F ______ +krb5config: String
@Autowired @Injected

-implementors: RegisteredImplementors
@Autowired

#getUser(userName:String): User
+getImplementor(): LoginImplementor
#init() <t------- DefaultUserDetailsService
@PostConstruct |

<<entity>> <<interface>>

Loginimplementor UserDetailsService
Spring Security

+implementorName: String
+localPassRequired: boolean +loadUserByUsername(username:String): UserDetails

Diagram 6.5: Diagram tiid autorizac¢nich poskytovatelu.

Kazdy autoriza¢ni poskytovatel musi implementovat metodu getImplementor ().
Ta vraci instanci POJO tfidy LoginImplementor, ve které jsou vSechny dulezité
udaje o poskytovateli. V aplikaci existuje vefejny staticky seznam vsech takovych
objekttu. Do néj se jednotlivi poskytovatelé registruji hned po svém instancovani
v rdmeci metody init() (anotace @PostConstruct).

Poskytovatel autorizace oproti interni databdzi implementuje rozhrani User-
DetailsService a funguje v rdmci pfednastaveného autoriza¢niho poskytovatele
integrovaného ve Spring Security. Jak je vidét, vlastni implementace mé referenci
na UserService a tak muze libovolné komunikovat s datovou vrstvou. Jejim je-
dinym tkolem je tedy pouze najit uzivatele v databézi podle jeho piihlasovaciho
jména, ovéfeni hesla provede Spring Security.
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v/

Zajimavéjsi situace nastava v piipadé autorizace oproti IS/STAG. Zde je jiz nutné
znat cely prihlasovaci kontext, protoze jméno a heslo se musi odeslat na vzdaleny
autorizacni server. Proto poskytovatel implementuje rozhrani Authentication-
Provider. Jak je patrné, i ten mé referenci na servisni vrstvu zpiistupiiujici interni
seznam uzivateli — to je kvuli mapovani mezi ulozenym zaznamem a autorizac-
nim poskytovatelem. Kazdy poskytovatel se nejprve pokusi vyhledat pfislusného
uzivatele v databéazi, a pokud nesedi Implementor uzivatele se zaznamem o aktu-
alné spusténém poskytovateli, je autorizace rovnou odmitnuta (uzivatel ma jiného
poskytovatele autorizace).

Dtvod, pro¢ jsou ve tiidé tohoto poskytovatele ¢lenské proménné piistupné
pies settery je prosty — pfi registraci muzeme zaregistrovat tohoto poskytovatele
vicekrat a injektovat mu jiné konfiguraéni soubory, ndzev a dalsi parametry. Tento
poskytovatel je tedy obecné pouzitelny pro jakykoliv Kerberos ovéfovaci protokol
a lze tedy napiiklad vytvorit autorizaci uzivatele oproti systémum jinych univerzit
pouhou registraci v XML konfigura¢nim souboru, jak ukazuje tento vypis:

<bean id="kerberoszCU"
class="cz.zcu.fav.rat.security.service.KerberosUserDetailsProvider">
<property name="jaasConfig" value="jaas.conf" />
<property name="krb5Config" value="krb5.conf" />
<property name="jaasContextName" value="WSKerberosAuth" />
<property name="implementor" value="ZCU-KERBEROS" />
<property name="localPasswordRequired" value="false" />
</bean>

Uzivatelské role

V systému jsou definovany pomoci vyétového typu role ADMIN, MASTER a
USER. Ptidavani novych roli neni bez rozsahlych programovych zmén mozné.
Kazdy uzivatel ma v databdazi ulozenu svoji roli v systému. Tato role je pii tispésné
autorizaci ulozena do aplika¢niho kontextu Spring Frameworku v rdmci jiz zmi-
nované instance tiidy UserDetails. Autorizace piistupu na zakladé roli je plné
automatickd a je fizena pouze za pomoci anotaci, konfiguracnich souboru a secu-
rity tagi. Na zékladé anotaci je zabezpecen napiiklad piistup k nékterym metodam
servisni vrstvy, které edituji databdzové polozky (napf. role USER neni opravnéna
mazat objekty).

Implementace vSech zminénych bezpe¢nostnich mechanismiui se nachazi v v ba-
liku security.
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6.2.6 Prezentacni vrstva

Aplikacni vrstva se skldd4d ze dvou velkych komponent — JSF pro webové rozhrani a
Spring MVC pro webové REST sluzby, které budou poskytované pro mobilni apli-
kace. Jak ukazuje schéma znazornéné na Obr. 6.5, aplikace rozhoduje na zakladé
URL piichoziho pozadavku o tom, ktery framework bude ddle HT'TP pozadavek
obsluhovat.

HTTP Klient

---------------PP??S‘?‘.’?'S.i ________________________
Server

Servlet Container (Front Controller)

*/api/*

*/*

Faces Servlet
(JSF)

Dispatcher Servlet
Spring MVC

Obrazek 6.5: Zakladni schéma filtrovani pozadavki.

6.2.7 Webové rozhrani

Architektura pouziti JSF nijak nevybocuje z jiz diive rozebranych postupu. Pro
vétsinu webovych komponent a celkového grafického rozvrzeni a stylu webového
rozhrani je vyuzita zejména TLD knihovna PrimeFaces.

V programovém Java baliku managed je veskeré programové vybaveni aplikace
souvisejici s JSF. Balik se dale déli na dalsi sadu podbalikii:

- managed.bean — vSechny backing beany pro Faces stranky.

- managed.converter — dodate¢né konvertory, které transformuji data z bac-
king beans do podoby, kterd je zobrazitelnd v TLD komponentach.

- managed.locale — utility, které zpiistupnuji lokalizované fetézce JSF do
programové ¢asti.

- managed.validator — dodateéné validatory formuléitu, které nelze kontro-
lovat pfimo pomoci komponent TLD knihoven.
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Vyuziva se integrovany Sablonovaci systém Facelets. VSechny Faces stranky jsou
umistény mimo zdrojové kody ve slozce WebContent. S ohledem na mapovéani
Spring Security je rozdéleni nasledujici:

- x/* — stranky, na které mohou pristupovat uzivatelé i bez autorizace (iCal
rozhrani).

- x/templates/* — Sablony, ze kterych se skladd webové rozhrani systému.
- */login/* — stranky urcené pro prihlaseni.
- */secured/* — stranky zobrazitelné pro vSechny ptihldsené role.

- x/admin/* — stranky zobrazitelné pouze pro roli Administrdtor.

Integrace JSF — Spring

Bohuzel, Spring Framework nemé plnou podporu pro integraci s JSF (a naopak).
To prinasi nékteré problémy, které bylo tfeba uspokojivé vyfesit.

Spring Security poskytuje moznost vytvatret security tagy, které vytvateji re-
strikce na vykreslovani jejich vnotenych elementu (neboli JSF komponent) na za-
kladé role pfihldseného uzivatele. To velmi dobte funguje v prostiedi JSP servleti.
V JSF ale nexistuje integrovand Spring Security TLD knihovna, a je tedy nutné
ji vytvorit a naimportovat ru¢né. Knihovna je umisténa v WebContent/WEB-INF
pod nazvem springsecurity.taglib.xml.

Vétsim problémem je vSak samotné spojeni backing beans s aplikaénim kon-
textem Spring Frameworku ( WebApplicationContext). JES ma vlastni programovy
kontext (FacesContext) a vlastni sprdvu komponent. Lze tedy zjednodusené tici,
ze JSF komponenty (validdtory, konvertory atp.) ,nevidi“ servisni vrstvu, kterd je
v aplika¢nim kontextu Springu.

Jedno z moznych feseni je vyjmout vSechny komponenty z JSF kontextu a
spravovat je Spring Frameworkem. Toto feSeni funguje, ale md mnoho omezeni —
neni mozné pouzivat zadné JSF specifické anotace, tedy nelze naptiklad dost dobfte
urcovat scope nebo jednoduse injektovat parametry z URL. Spring ma sice vlastni
sadu anotaci pro scope, ty vsak nejsou plné kompatibilni s JSF (a nékteré zcela
chybi).

Jednodussi feeni je vytvorit programovy mustek mezi oba frameworky. V ba-
liku managed.beans je umisténa staticka tfida SpringBeanFactory, kterd umoz-
nuje ziskat reference na libovolnou instanci t¥idy z aplika¢niho kontextu Spring Fra-
meworku, ktera byla zaregistrovana jako @omponent, @Service nebo @Controller.
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Komponenty je mozné ziskat na zakladé zaregistrovaného jména nebo rozhrani.
Spojeni JSF a servisni vrstvy je ukdzano na Obr. 6.6.

I Spring JSF i
MVC
/ SpringBeanFactory \
Spring Doménové
Security — Spring Services —P| objekty

Obréazek 6.6: Spojeni Spring a JSF.

JSF komponenty mohou byt v zavislosti na svém scope docasné serializovany.
Napiiklad kalendafe vyzaduji AJAX komunikaci mezi klientem a serverem. Proto
jsou piislusné managed beans anotovany jako @ViewScoped (instance je udrzovéna
dokud uzivatel neopusti stranku), aby byl vzdy zachovan jejich stav véetné Modelu.
Je nutné oznacit vSechny reference na objekty ze servisni vrstvy jako transient,
aby nedoslo k jejich serializaci spolu s drzitelem reference.

Tisk QR kédii

Pro tisk QR kédu byla pouzita open-source knihovna itextpdf. Programovy kéd
nezavisly na JSF je umistén v baliku qrcode.

Jak jiz bylo zminéno, JSF je technologie ve které primarni roli hraje Pohled,
tedy konkrétni Faces stranka. Ty jsou nicméné primarné orientovany na gene-
rovani HTML kédu. Pro tisk QR kédu je potieba zménit HT'TP odpovéd’ na
Content-Type na application/pdf a misto HTML zapsat pfimo PDF soubor.
To se v8ak nedd realizovat pomoci zadné TLD knihovny.

Je tedy nutné celou architekturu JSF ,pteklopit® z MVP do MVC tak, abychom
z backing beany udélaly Controller, ktery pouzije vySe zminéného baliku qrcode a
zapise vystup (PDF soubor) piimo do HTTP odpovédi.

Je nejprve nutné predat odpovédnost za vygenerovani odpovédi z JSF stranky
prislusné backing beané:

<f:event type="preRenderView" listener="#{qrprinterbean.render}" />

Metoda render () poté nacte HTTP odpovéd’, vyresetuje ji a nédsledné ji muze
znovu vytvorit:
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HttpServletResponse response = externalContext.getResponse();
response.reset();

response.setContentType ("application/pdf");

OutputStream browserStream = response.getOutputStream();
ObjectQRCodeGenerator gen = ...nacti ze SpringBeanFactory...
gen.createPDF (browserStream, objectId);
browserStream.close();

facesContext.responseComplete();

Samotny generator PDF jenom zapise PDF dokument do vystupniho proudu. Je
mozné tedy pouzivat tuto tfidu univerzalné pro jakykoliv vystupni proud.

Export kalendare do iCal formatu

Pro export kalenafe je je pouzita knihovna iCal4j. Programovy kéd nezavisly na
JSF je v baliku ical. Princip zmény fungovani JSF pro export kalenére je totozny
s vytvarenim QR kédu.

6.2.8 REST webové sluzby

Pro komunikaci mezi mobiln{ aplikaci a centralnim serverem byly vytvofeny REST
sluzby, které zajist'uji mobilnim aplikacim vSechnu potfebnou funkcionalitu. Sluzby
jsou zabezpeceny pomoci Spring Security obdobné jako webové rozhrani. Po kazdé
uspésné HTTP autorizaci uzivatele server vlozi do odpovédi sessionld, které je
mozné pouzivat jako autoriza¢ni token v nasledné komunikaci. Tim je sice porusena
bezestavovost REST rozhrani, na druhou stranu neni nutné klienta pfi kazdém
pozadavku ovéfovat proti vzdalenému serveru (pokud to uzivatelsky ucet klienta
vyzaduje), coz prindsi znatelné urychleni komunikace. Nékteré sluzby jsou také
orientovany spiSe procedurdlné nez datové (viz dale). Implementace je umisténa
v baliku rest.

Zde budou uvedeny pouze implementacni detaily. Uplny popis REST webovych
sluzeb je mozné najit v Pfiloze B.

Serializace dat

Jako prenosovy format dat byl zvolen XML. Jednotlivé objekty jsou serializovany
a deserializovany pomoci technologie JAXB (Java Architecture for XML Binding).
Nicméné protoze serializace pfimo doménovych objektt neni prilis vhodna (svazani
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s Hibernate session, zanaSeni modelu netypickymi anotacemi) a navic chceme
minimalizovat pfenosy dat, byla vytvoiena nové sada mapovacich objekti, které
lépe reflektuji potieby mobilni aplikace a navic umozni oddélit serializacni anotace
od doménového modelu. S ohledem na struktuxu XML dokumentu lze objekty
rozdélit dale na mapovaci doménové objekty a mapovaci kontejnery.

Ukolem mapovacich kontejnert je umoznit prendseni vice objektu v ramci jedné
reference, reprezentuji tedy vlastné seznam instanci stejné tiidy. Pomoci JAXB
anotace @Xm1RootElement je poté definovan nézev kotenového elementu takového
seznamu pii XML serializaci. Takovymi kontejnery jsou napi. PeriodsMapping,
ReservationsMapping, atd.

Mapovaci doménové objekty jsou poté reprezentace doménovych objektt, které
jsou ovSem piimo urcéené k serializaci. Jejich atributy se pfitom od doménovych
objektu mirné ligi, jak ukazuje Obr. 6.7.

<<entity>> <<entity>>
PeriodMapping ObjectMapping

+id: Integer +id: Integer

+fromDate: DateTime +name: String

+toDate: DateTime +description: String
+valid: boolean +identifier: String
+pickAction: PickAction +objectC1assName: String
+returnAction: ReturnAction +objectClassId: Integer

+pickable: boolean
+returnable: boolean
+favourite: boolean

<<entity>> <<entity>>
User ReservationMapping
+id: Integer +id: Integer
+name: String +periodical: boolean
+email: String +periodCount: int

+objectId: Integer
+objectName: String
+userName: String
+userId: Integer

Obréazek 6.7: Zakladni mapovaci objekty.

Naptiklad ObjectMapping nahrazuje referenci na tfidu objektu dvojici atributii
objectClassId a objectClassName. Déle dédi jeji pickable a returnable atri-
buty. Cilem téchto zmén je poskytnout maximum informaci v jednom pozadavku a
umoznit v ramci v dalsich pozadavku jejich zpfesnéni (mobilni aplikace napiiklad
v profilu rezervace zobrazi jméno objektu a pokud bude chtit uzivatel zobrazit
i dalsi informace o tomto objektu, je mozné zaslat pozadavek piislusné webové
sluzbé na zakladé atributu objectId).

Tiidy téchto mapovacich objektu jsou umistény v baliku rest.beans.
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Piemapovani doménovych objektu

Pro premapovani je vyuzita kaskada factory tiid. Ty jsou umisténé v baliku
rest.factory a jsou zaregistrovany do Spring Frameworku jako @Component.
Kazda z nich zajist'uje pfemapovani jednoho typu objektu. V ptipadé, kdy je vazba
mezi doménovymi objekty typu 1:N (napiiklad Reservation — Period), je vyuzito
kontejnerovych mapovacich objektu. V pripadé premapovani kolekce instanci t¥idy
Reservation je tedy zavoldna mapovaci metoda z ReservationsMappingFactory,
ta vytvofi novou instanci ReservationsMapping, poté pfemapuje kazdy objekt
z kolekce pomoci factory ReservationMappingFactory, a tak dale. Kazda troven
zanofeni této kaskady pak je vlastné troven zanoifeni vysledného XML dokumentu,
ktery vznikne JAXB serializaci vzniknuvsiho ReservationsMapping objektu (Obr.
6.8). Factory umi mapovat i obrdcené, tj. z mapovacich objekttt do doménovych.

Period

Mapping
<period>

Reservation Periods

Mapping —» Mapping

<reservation> <periods>

Period

Mapping
<period>

Reservations

Mapping
<reservations>

Reservation

Mapping
<reservation>

Obrazek 6.8: Vztah mapovacich objektu a XML.

Spring MVC

Vy8e zminénych principt je vyuzito k vytvareni XML dokumentu, které jsou pii-
kladany k HT'TP odpovédi nebo jsou deserializovany z HT'TP pozadavku. V baliku
rest.controller jsou t¥idy (Radice), jejichz metody jsou za pomoci Spring MVC
piimo pouzité pro vytvoreni webovych sluzeb. U kazdé metody je nutné pomoci
anotaci urc¢it podporovany HTTP protokol a sadu URL parametri, které budou in-
jektovdny samotnym Spring Frameworkem. Metody maji pfimy ptistup do servisni
vrstvy aplikace a vyuzivaji zminéného factory baliku pro konvertovani prichozich
XML soubort na doménové objekty a naopak. Roli Modelu pak hraji ptichozi
nebo odchozi data a jako Pohled je mozné interpretovat JAXB Marshaller, ktery
je zaregistrovén pro kazdy Radi¢ v souboru applicationContext.xml.
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REST error handling

Pii konstruovéani odpovédi na HTTP pozadavek muze ve webové sluzbé dojit
k chybé aplikace a nasledné muze byt vyhozena vyjimka. Abychom tyto stavy
osetfili a korektné namapovali do HTTP kédu, je v baliku rest.errorhandling
komponenta RestExceptionHandler, kterd umoziuje zachytavani vyjimek z apli-
ka¢niho kédu.

Vyjimka je vzdy zachycena a pfemapoviana na XML dokument se zpravou
o chybé a dalsimi konfigurovatelnymi tdaji (tfida XmlRestErrorConverter). Ten
je prilozen k HTTP odpoveédi. Déle bylo nutné v souboru RAT-servlet.xml (kon-
figura¢ni soubor Spring Dispatcher servletu) definovat chybovy kéd, ktery bude
s vyjimkou svazan:

<!-- 404 - Unknown -->
<entry key="UnknownResourceException" value="404, _exmsg" />

<!-- 403 - Unauthorized -->
<entry key="UnauthorizedAccessRestException" value="403, _exmsg" />

<!-- 500 (catch all): -->
<entry key="Throwable" value="500, error.internal" />

Jak je vidét, existuji dvé namapované uzivatelské vyjimky pro situace, kdy je
zadan Spatny identifikator zdroje nebo se uzivatel snazi ptristoupit ke zdroju, které
lezi mimo jeho kompetence (napiiklad se pokousi editovat rezervaci, kterda neni
jeho). Vsechny ostatni vyjimky (instance rozhrani Throwable) se vyhodnocuji jako
interni chyba serveru.

6.3 RatDroid

RatDroid je nazev klientské aplikace systému RAT pro operaéni systém Android.
Tato aplikace se pripojuje k REST webovych sluzbam centralniho serveru a zajis-
t'uje uzivatelum funkénost specifikovanou pro mobilni zafizeni v Kap. 4.

6.3.1 Zakladni architektura aplikace

Na Obréazku 6.9 je znédzornéno zjednodusené schéma mobilni aplikace, véetné roz-
pisu nejvétsich uzitych komponent. Jak je vidét, i mobilni aplikace sleduje zakladni
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rozvrzeni tiivrstvé architektury. Klient neobsahuje zddnou aplika¢ni logiku s vyjim-
kou zdkladnich validaci uzivatelského vstupu a viceméné hraje roli tenkého klienta.

Android View

Android Activities ~a.| Doménové
objekty
(POJO)

HTTP
protokol

RAT Server

Obrazek 6.9: Architektura a pouzité technologie.

6.3.2 Doménovy model

Doménovy model aplikace kopiruje strukturu mapovacich POJO objektt imple-
mentovanych na serveru. Pfi komunikaci se serverem dochézi k serializaci a dese-
rializaci téchto objektu. Protoze v aplika¢nim frameworku Androidu chybi nékteré
standardni Java knihovny, neni mozné pouzit napi. JAXB technologii. Proto byl
pouzit Simple Framework, ktery na téchto knihovnach implmementac¢né nezavisi.
Tento framework poskytuje komponentu SimpleXmlHttpMessageConverter, kte-
rou je mozné zaregistrovat piimo do Spring REST komunika¢niho rozhrani (viz
déle). Serializace je fizena na zdkladé anotaci.

Samotné doménové objekty jsou umistény v baliku bean. Nékteré pomocné
XML konvertory nutné pro serializaci objektu jsou v baliku xml.

6.3.3 Datova vrstva

Jako datovou vrstvu je mozné interpretovat komunikaéni rozhrani mezi mobilnim
klientem a centralnim serverem. Cile této vrstvy vsak zustavaji stejné — bylo tieba
oddélit kéd specificky pro REST komunikaci od vlastniho aplika¢niho kédu. Déle
bylo tfeba zohlednit asynchronni povahu této komunikace. Veskerd implementace
datové vrstvy se nachazi v baliku service.
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RestTemplate

Pro zdkladni REST komunikaci je pouzita komponenta RestTemplate z knihovny
Spring For Android. Spring zde jiz nehraje roli rozsahlého aplika¢niho frameworku,
jednd se spiSe o malou knihovnu poskytujici uziteénou funkcionalitu pro vzdalenou
OAuth autorizaci a REST komunikaci.

Komponenta RestTemplate poté podporuje spoustu uzitec¢nych funkci, jako je
sprava Cookies, HT'TP autorizace, automatickd deserializace dat prenasenych jako
XML nebo JSON atp.

RestTask

Komponenta RestTask je zakladni komunika¢ni tloha aplikace. Bez ohledu na
prenasena data nebo URL cilové webové sluzby jsou vSechny uskute¢néné pokusy
o komunikaci feSeny jako instance objektu RestTask.

Prvni vlastnosti této komponenty je realizace stavové komunikace na zakladé
serverové sessionld. Nad rdmec obvyklé REST komunikace je vystavén mechanis-
mus, ktery umoznuje pfenaset jméno a heslo uzivatele pouze pokud je to nezbytné
nutné.

Samotnd programové realizace poté pocitd se dvéma pokusy o komunikaci
s webovou sluzbou . Pti prvnim pokusu je do HT'TP pozadavku vlozeno sessionId
(pokud existuje). Pokud se po odeslani pozadavku ze serveru vréti odpoved’ s HT TP
kédem 404 - Unauthorized, znamena to, ze vyprsela platnost sessionId. V téchto
situacich je odeslan naprosto stejny HTTP pozadavek jako v prvnim kroku, ten-
tokrat vsak s prislusnym jménem a heslem. Z odpovédi je poté (pokud tato také
nekon¢i chybovym kédem, v tom piipadé ma uzivatel Spatné jméno nebo heslo)
vyjmuto nové sessionld, které je poté pouzivano v dalsi komunikaci.

Dalsim dkolem této komponenty je vytvofeni asynchronni komunikace. Ttida
dédi od systémové AsyncTask a vlastni vykonny kéd je poustén asynchronné vuci
hlavnimu vldknu aplikace. Aby bylo mozné néjak notifikovat zbytek aplikace o vy-
sledku komunikace, musi se kazdé instanci tf¥idy RestTask pfedat implementace
rozhrani IRestListener.

RestTaskFactory

Jak jiz nazev napovidd, RestTaskFactory zajiSt'uje vytvafeni jednotlivych ko-
munika¢nich tloh. Déle udrzuje referenci na sessionId a rekonfiguruje nastaveni
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RestTemplate komponenty pokud uzivatel zméni nastaveni komunikace.

RestService

Tiida RestService je implementace jiz zminovaného navrhového vzoru Data Ga-
teway. Obsahuje sadu metod, které jsou namapovany na jednotlivé webové sluzby
a je tedy skute¢nym rozhranim mezi REST webovymi sluzbami a doménovym
modelem aplikace.

6.3.4 Aplikaéni vrstva

Aplika¢éni vrstva je realizovana pomoci fady tiid, které obvykle dédi od tiidy
SkeletonRestActivity. Tato zdkladni tfida rozsifuje zndmou systémovou tiidu
Activity a souCasné implementuje rozhrani IRestListener tak, aby kazdd ak-
tivita aplikace mohla reagovat na dokoncéenou komunikaci se serverem a aktuali-
zovat prezenta¢ni vrstvu. ProtoZze muze byt jakékoliv instance aktivity kdykoliv
mobilnim systémem za jistych okolnosti ,uklizena®“ (destroyed), je jiz na trovni
SkeletonRestActivity zajisténo podchyceni takové udélosti a korektni ukonceni
komunikace, pokud tato zrovna probiha.

Obdobné t¥idy jako je SkeletonRestActivity existuji i pro dalsi komponenty
systému — fragmenty (SkeletonRestFragmentActivity) a vicepolozkové aktivity
(SkeletonRestListActivity).

6.3.5 Prezentacni vrstva

Pohled prezentacni vrstvy je v aplikacnim prostfedi Androidu obvykle zapisovan
ve formé jako XML dokumentu. Kazda aktivita poté muze sobé pritadit patiiény
Pohled a déale s nim pracovat. Pohled je mozné z aktivit vytvaret i programoveé,
¢imz se prezentacni vrstva piiblizuje naptiklad klasickému frameworku Swing.

Tento pristup neposkytuje zadné moznosti bindovdni a dalsich pokrocilych pro-
gramovacich technik. V8e musi byt programovové fizeno z aktivit pomoci poslu-
chaci, véetné reakci na udalosti apod., coz znatelné znepiehlednuje aplika¢ni kod.
Na druhou stranu lze v XML zapsané (a¢ velice jednoduché) Pohledy pouzivat
u celé fady aktivit, coz se napiiklad u technologie JSF realizuje jen velice obtizné.
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6.3.6 Shrnuti

Na Obr. 6.10 je ukazka jedné z obrazovek aplikace RatDroid. Diky napojeni na
webové sluzby centrdlniho serveru je mozné efektivné vytvaret a spravovat vlastni
rezervace, kdy jedinou podminkou je dostateéné stabilni pfipojeni k siti. Aplikace
se maximalné snazi vyuzit moznosti dotykového displeje a je mozné ji ovladat jak
v horizontalnim tak ve vertikdlnim mddu pfistroje.

l‘l Kalendar

6.5.2013

hp6560
DELL Vostro

Obrazek 6.10: Ukazka mobilni aplikace RatDroid.
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6.4 RatSharp

Nad rdmec této prace byla vytvorena mobilni aplikace s ndzvem RatSharp. Tato
aplikace je urcena pro mobilni opera¢ni systém Windows Phone 7 a implementuje
stejnou sadu pozadavki jako klient pro systém Android. Je tedy plné pouzitelnd
v ramci celého informaéniho systému RAT. Ukézka jedné z obrazovek této aplikace
je na Obr. 6.11.

RATSharp

hp6560

Popis
K zapUjceni na sekretariatu KIV.

Trida

notebooky-KIV

Workflow
Vyzaduje vyzvednuti
Vyzaduje vraceni

Obrazek 6.11: Ukazka mobilni aplikace RatSharp.
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6.5 Testovani a nasazeni systému

Béhem celého vyvoje byl dostupny produkéni server, na kterém dochézelo k auto-
matickému stazeni aktudlni revize zdrojovych kédu ze Subversion repozitafe pro-
jektu, sestaveni webové aplikace a nasazeni na webovy kontejner Tomcat. V ranych
fazich vyvoje se jednalo pouze o pomucku, jak prubézné kontrolovat sestavitelnost
aplikace i na jinych systémech nez je pocita¢ vyvojare.

V okamziku, kdy byla hlavni serverova ¢ast jiz pouzitelnd spolu s mobilni
aplikaci, byl produkéni server spustén spolu na verejné IP adrese a funkcionalita
celého systému byla prubézné kontrolovana jak autorem systému, tak zadavatelem
prace. Pro tucely hlaseni chyb byl nasazen bug tracking system, do kterého byly
jednotlivé nalezené chyby prubézné hlaseny ve formé tloh uréenych k vyfeSeni.

Mobilni aplikace byla vyvijena a testovana na referenénim zaiizeni Nexus S,
které je ve vlastnicvi Katedry informatiky a vypocetni techniky. Byl vytvofeno né-
kolik typickych scéndiu uziti systému zaméstnanci katedry, souvisejicich zejména
se soubéznymi rezervacemi téhoz objektu riznymi uzivateli a schopnosti mobilni
aplikace rychle vyzvednout objekt, na ktery pfedtim nebyla vytvofena zadna re-
zervace (funkce Vyzvedni).

Scénéie uziti byly prubézné ovéfovany na vySe zminéném redlném zafizeni.
Dale byly vybrany nékteré existujici movité i nemovité objekty nalézajici se ve
vlastnictvi katedry. Tyto byly nasledné oznaceny patiicnymi QR kédy a byly tes-
tovany realné moznosti systému efektivné spravovat vypujcky téchto objektu. Né-
které pozadavky byly na zakladé tohoto testovani shleddny jako nevyhovujici a
byly ze specifikace odstranény (tyto nakonec neimplementované pozadavky nejsou
soucésti této préace), naopak nékteré vznikly béhem uzivatelského testovani jako
snaha o zvySeni pouzitelnosti systému (napiiklad funkce oblibengjch objekti nebo
moznost zobrazit profil objektu piimo z edita¢nich obrazovek rezervaci). Diky tomu
je mozné tici, ze vznikly systém plné pokryva pozadavky a naroky na néj kladené
a je schopen realného nasazeni.
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T Zavér

Cilem této prace bylo zobecnit problém spravy vypujéek a rezervaci objektu movi-
tych i nemovitych, a to na zakladé ptipadové studie stavajictho feSeni na Katedfte
informatiky a vypocetni techniky pri Zapadoceské univerzité v Plzni. Nejprve byl
vytvoren obecny logicky model spravy vypujéek a rezervaci a definovany zakladni
terminy a vazby v tomto modelu. Nasledné doslo k vytvoreni kompletni specifi-
kace pozadavka na informacni systém, ktery se snazi problém spravy vypujcek a
rezervaci efektivné fesit za vyuziti unikatnich moznosti mobilnich zafizeni.

Na zavér byla predvedena konkrétni realizace tohoto informaéniho systému.
Tato realizace vytvari architekturu klient-server, ve které jednotlivé klienty pred-
stavuji mobilni zafizeni postavené na platformé Android. Tyto klienti se pripojuji
k centralnimu serveru za ucelem vytvareni a spravy rezervaci objektu, kdy kazdy
objekt je jednoznacéné identifikovyn pomoci QR kddu, ktery je na objektu fyzicky
umistén. Server také poskytuje pohodlné webové rozhrani. Je mozné se ptihlasovat
s vyuzitim uzivatelskych uétu Orion celouniverzitniho systému IS/STAG.

Préci povazuji za dspésnou a tato by méla splihovat vSechny pozadavky, které
na ni byly kladeny. Nad rdmec puvodniho zadédni byla implementovana klientské
aplikace i pro mobilni platformu Windows Phone.

Moznost rozsiteni této prace spoc¢iva zejména v implementaci dalsich zpusobu
piihléseni, kuptikladu za vyuziti ¢t webovych sluzeb jako je GMail nebo Face-
book a dalsi sblizovani téchto sluzeb se systémem. Daéle je jisté zaddouci vytvorit
klientské aplikace i pro dalsi mobilni platformy tak, aby byla pouzitelnost systému

.....
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A Rozvrieni mobilni aplikace

V této piiloze je ukdzano zdkladni schéma mobilni aplikace a nékteré navrhy ob-
razovek, které vznikly v ramci specifikace pozadavki. Témto navrhium by se méla
finalni implementace co nejvice pfiblizit. Obrézek A.1 ukazuje mozné pruchody ob-
razovkami mobilni aplikace. Ty pfi priachodu z hlavni obrazovky vytvaii zasobnik
predchozich obrazovek a je mozné se v cesté grafem vracet pomoci tlacitka Zpét,
které by mélo at’ uz v hardwarové nebo softwarové podobé kazdé zarizeni s mobilni

platformou Android implementovat.
[Hlavnl' obrazovka]
Vratit
objekt

Vyzvednout

I MUj kalendar I
Vytvorit
rezervaci

Oblibené

Profil objektu

Prohlize¢
objektl

Kalendar
objektu

Editovat

rezervaci
Smazat
rezervaci

Obrazek A.1: Graf pruchodu mobilni aplikaci.

Editovat

periodickou
rezervaci
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Rozvrzeni mobilni aplikace

Oblibené

Obrazek A.2: Rozvrzeni hlavni obrazovky aplikace.
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Rozvrzeni mobilni aplikace

DETT)]

Obrézek A.3: Rozvrzeni mésicniho kalendére.
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Bfezen << Duben >> Kvéten

Obrézek A.4: Rozvrzeni mésicniho kalendére.
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Rozvrzeni mobilni aplikace

Aplikace pro rezervaci objektii

Oblibeng

Wyhledat

Oblibené

Skenovat QR kod

Obréazek A.5: Kritéria vyhledavani objektu.
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Rozvrzeni mobilni aplikace

Vytvoieni rezervace

Jméno objekiu

+" Platna

Obrazek A.6: Obrazovka pro vytvareni a editaci rezervaci.
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B Popis webovych REST sluZzeb

V této priloze je uveden vycet vSech webovych sluzeb, které poskytuje centralni
server informacniho systému RAT. Sluzby vyzaduji HTTP autorizaci a po pfi-
hlaseni je vytvorena pro klienstkou stranu session, v ramci které je poskytovan
kontext pro piihldseného uzivatele (viz déle). URL v8ech sluzeb za¢ind relativni
cestou /api/rest/*

Na ptilozeném médiu jsou ulozeny XSD schémata XML reprezentace prenase-

nych dat.

Seznam sluzeb

URI:

/users/user/name

HTTP Metoda:

GET

Atributy: name=(String)
) Vrati uZivatele podle jeho prihlaSovaciho
Popis: jména, nebo HTTP 404 - Unknown, pokud uZivatel
neexistuje.
XSD schéma: user.xsd
URI: /users/user
HTTP Metoda: | GET

Atributy: id=(Integer)

Popis: Vrati uZivatele podle jeho identifikatoru nebo
HTTP 404 - Unknown, pokud uZivatel neexistuje.

XSD schéma: user.xsd

URI: /users/user/favourites

HTTP Metoda:

GET

Popis: Vrati seznam objektd oblibenjch uZivatelem, jehoZ
session je pravé aktivni.
XSD schéma: objects.xsd
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Popis webovijch REST sluzeb

URI:

/users/session/properties

HTTP Metoda:

GET

Vrati globalni nastaveni serveru, souvisejici

Popis: s vytvarenim rezervaci (dulezité pro mobilni
kalendar) .

XSD schéma: properties.xsd

URI: /users/session/reservations/occupation

HTTP Metoda:

GET

Atributy: month=(Integer)
year=(Integer)
) Vrati ty dny v mé&sici, ve kterjch ma majitel
Popis: session vytvorené n&jaké rezervace, a polet
t&chto rezervaci v kaZdém takovém dni.
XSD schéma: occupations.xsd
URI: /users/session/reservations/notreturned

HTTP Metoda:

GET

Vrati vSechny nevracené periody rezervaci, které

Popis: e e . P . . ~
P patfi uZivateli vlastnici session, jsou oznaleny
jako nevracené a je moZné je vratit.
XSD schéma: reservations.xsd
URI: /users/session/favourite

HTTP Metoda:

POST

Atributy: id=(Integer)
Pridd novy objekt do seznamu oblibenjch objektu
Popis: uzivatele, ktery je majitelem session, a
vrati tento aktualizovany objekt. Pokud objekt
neexistuje, vrati HTTP 404 - Unknown.
XSD schéma: objects.xsd
URI: /reservations/reservation

HTTP Metoda:

GET

Atributy: id=(Integer)

Popis: Vrati rezervaci vEetn& vSech period na zakladé&
pfedaného identifikatoru.

XSD schéma: reservations.xsd
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Popis webovijch REST sluzeb

URI:

/users/session/reservation

HTTP Metoda:

DELETE

Atributy: id=(Integer)
Odstrani rezervaci patfici majiteli session
ze systému. Pokud rezervace neexistuje, vrati

Popis: HTTP 404 - Unknown. Pokud je rezervace vedena na
jiného uZivatele, vrati 401 - Unauthorized. Jinak
vrati odstran&nou rezervaci vZetn& vSech jejich
period.

XSD schéma: reservations.xsd

URI: /users/session/reservations

HTTP Metoda:

GET

since=(yyyy-MM-dd-HH-mm)

Atributy:
Ty to=(yyyy-MM-dd-HH-mm)

Vrati vSechny periody (vEetn& jejich rezervaci),

Popis: jejichZz Casové tlseky se alespoil Castecné& kryji
s Casovym uUsekem stanovenym URL atributy a
jejichZz majitelem je majitel session.

XSD schéma: reservations.xsd

URI: /users/session/reservation

HTTP Metoda:

PUT

Vytvori nové rezervace pro majitele session.

Popis: Nevraci bud’ Zadnou rezervaci pokud se vytvoreni
podafilo, nebo tu rezervaci, ktera blokuje
vytvo¥eni rezervace nové.

XSD schéma: reservations.xsd

URI: /users/session/reservation/period

HTTP Metoda:

POST

Atributy:

since=(yyyy-MM-dd-HH-mm)
to=(yyyy-MM-dd-HH-mm)
valid=(true|false)

Popis:

Editovani periody rezervace. Pokud perioda

s predanym identifikatorem neexistuje, vraci HTTP
404 - Unknown. Pokud je rezervace periody vedena
na jiného uZivatele, vrati 401 - Unauthorized.
Vraci bud’ editovanou periodu, nebo periodu,
kterd editaci bréni z divodu kolize Casu.

XSD schéma:

reservations.xsd
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URI:

/objects/object/id

HTTP Metoda:

GET

Atributy: id=(Integer)
) Vrati objekt podle jeho identifikatoru. Pokud
Popis: objekt s predanym identifikdtorem neexistuje,
vrati HTTP 404 - Unknown.
XSD schéma: objects.xsd
URI: /objects/object/identifier

HTTP Metoda:

GET

Atributy: identifier=(String)
) Vrati objekt podle jeho textového identifikatoru.
Popis: Pokud objekt s predanym identifik&torem
neexistuje, vrati prdzdny seznam objektu.
XSD schéma: objects.xsd
URI: /objects/object/search

HTTP Metoda:

GET

Atributy: type=(ALL|0BJ_NAME | CLASS_NAME | 0BJ_DESCRIPTION)
key=(String)

Popis: Vrati vSechny nalezené objekty odpovidajici
vyhleddvacim kritériim.

XSD schéma: objects.xsd

URI: /objects/session/object/pickup

HTTP Metoda:

POST

Atributy:

id=(Integer)

Popis:

Pokusi se o vyzvednuti objektu s pfedanym
identifikdtorem majitelem session. Vrati

bud’ prazdny seznam pokud neni jak rezervaci
vyzvednout, cizi blokujici rezervaci (pokud
existuje), nebo vyzvednutou rezervaci, kterou
majitel p¥edtim vytvoFil.

XSD schéma:

reservations.xsd
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URI:

/object/reservations

HTTP Metoda:

GET

since=(yyyy-MM-dd-HH-mm)

Atributy: to=(yyyy-MM-dd-HH-mm)
id=(Integer)
Vrati vSechny periody rezervaci vytvofenych na
Popis: objekt s pfedanym identifik&torem, jejichZ Casové
rozmezl se alespoil Castelné& kreje s Casovym
rozpétim z parametru.
XSD schéma: reservations.xsd
URI: /objects/object/reservations/occupation

HTTP Metoda:

GET

month=(Integer)

Atributy: year=(Integer)
id=(Integer)
Vrati ty dny v mé&sici, ve kterjch je vytvofena
Popis: né&jaka rezervace na objekt s predanjym
identifikatorem, a polet t&chto rezervaci
v _kazdém takovém dni.
XSD schéma: occupations.xsd
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C Uzivatelska piirucka

V této piiloze bude uveden strué¢ny manudl k pouzivani webového rozhrani a mo-
bilni aplikace RatDroid informaéniho systému RAT.

C.1 Webové rozhrani

Pro pouzivani webového rozhrani je nejpre nutné zadat jméno a heslo na pftihla-
Sovaci obrazovce. Bez tohoto aktu neni mozné zaddnym zpusobem se systémem
pracovat. Po Uspésném prihlaseni bude uzivatel ,vpustén“ do systému a bude mu
umoznéno provadét tkony nélezejici jeho roli (Obr. C.1).

Uzivatelské jmeno:
Heslo:

Prihlasit se

Obrazek C.1: Ptihlasovaci dialog.

C.1.1 Zakladni navigace

Po dspésném piihlaseni bude po levé strané obrazovky dostupné navigacni menu,
které umozni uzivateli prepindni mezi jednotlivymi hlavnimi obrazovkami (Obr.
C.2). Rozvrzeni tohoto menu je nésledujici:

- Sprava objektu — prohlizeni viech objektu a tiid objektu v systému a prova-
déni akei nad objekty, které ptisluseji roli piihlaseného uzivatele.

- Uzivatelé — prohlizeni vSech uzivatelu v systému a provadéni téch akei nad
uzivatelskymi ucty, které prisluseji roli prihlaseného uzivatele.

- Oblibené — zobrazeni oblibenych objektu prihlaseného uzivatele.

- My kalenddr — zobrazeni kalendéafe vSech rezervaci patiicich prihlasenému
uzivateli.
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Uzivatelska prirucka Webové rozhrani

- M1y profil — tato polozka obsahuje moznosti spravy uzivatelského uctu pii-
hlaseného uzivatele, tj. editaci profilu, zménu hesla a odhlaseni ze systému.

Menu je mozné kdykoliv skryt tla¢itkem umisténym v pravém hornim rohu menu.

Sprava objektd '
Uzivatele

Oblibené

MUj kalendar

MU profil '

Obrazek C.2: Navigacni menu webového rozhrani.

C.1.2 Vicepolozkové zobrazeni

Zobrazeni objektu, tiid objektt, uzivatelu a oblibenych objektu mé vzdy stejné
rozvrzeni, proto jej popiSeme jako generickou komponentu vicepolozkového zobra-
zeni. Ta je realizovana jako fitrovatelnd strankovaci tabulka (Obr. C.3).

Jmeéno Identifikator Nazev tridy
Akce
hp6560 hp&560-KIV notebooky-KIV
DELL Vostro DELL notebooky-CIV

Obrazek C.3: Vicepolozkové zobrazeni objektii.

V prvnich nékolika sloupcich jsou uvedeny nékteré zakladni idaje o listované po-
lozce (na Obrazku C.3 jsou to konkrétni objekty a jejich nazvy, textové identifika-
tory atp.). Tyto je mozné dale filtrovat podle klice, pro jehoz zadani je pfipraveno
vstupni textové pole v hlavicce nékterych sloupcu. Filtraci je mozno kombinovat
napii¢ vSemi sloupci. Pokud se vSechny polozky nevejdou na jednu stranku, je
mozné celou tabulku strankovat.
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Uzivatelskd prirucka Webové rozhrani

V poslednim sloupci jsou poté dostupné akce, které muze role ptihlaseného uzi-
vatele provadét s polozkami. Typickou akci je zejména zobrazeni profilu polozky
(objektu, tiidy objektu, uzivatele). Dalsi akce vyplyvaji z pozadavku kladenych
na systém a popis téchto akci je mozné ziskat z vyskakovaci textové napovédy
zobrazené pii najeti kurzoru mysi na tlacitko akce.

C.1.3 Kalendar

vovat, vyzveddvat a vracet rezervace. Kalendaiu v systému existuje celd fada (napf.
pro konkrétni objekt, administratorsky kalendar atp.), nicméné jeho moznosti si

------

seného uzivatele (funkce Muj kalenddr). Kalendaf je zobrazen na Obrazku C.4.

Kvéten 2013 Mésic | tyden  den
1 2 3| 4 5
6 7 8 a 10 11 12
6:06p hps5eo 11:53ahp65e0
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26

Obrazek C.4: Mésicni zobrazeni kalendére.
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Uzivatelska prirucka Webové rozhrani

Kalendafr umoziiuje t¥i druhy pohledu — mési¢ni, tydenni a denni. Na vSech téchto
pohledech jsou pak zobrazeny vytvorené rezervace. Mezi zobrazenymi Casovymi
useky je mozné se posouvat pomoci posuvnych tlacitek v pravém hornim rohu
kalendafe, nebo lze okamzité zobrazit aktudlni den. Na Obrazku C.5 je znazornén
tydenni pohled kalendatfe. Pohled je posunovatelny v case a jednotlivé udalosti
rezervaci (kdy je kazda na jiny objekt) se mohou prekryvat.

Aktualni datum Kvé 13 — 19 2013 Mésic den

) >

[7:30 - 11:00

@:00 - 3:00 DELL Viostro
hpé&5&0

10:00 - 2:00

¢

Obrazek C.5: Tydenni zobrazeni kalendére.

Vytvoreni rezervace

Rezervaci je mozné vytvorit pouhym kliknutim na jakékoliv misto v kalendafi,
ve kterém neni zadnd jina rezervace. Nasledné dialogové okno umozinuje definovat
casy rezervace (jsou prednastavené podle mista kliknuti do kalendére) a periodicitu
(Obr. C.6). Déle je nutné ze seznamu vybrat objekt, na ktery mé byt rezervace
vytvorena. V seznamu objektu je mozné vyhledavat stejnym zpusobem jako v ta-
bulce objektt a pokud si uzivatel neni jist identitou objektu, je mozné piimo ze
seznamu oteviit nové okno s profilem objektu.
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Uzivatelska prirucka Webové rozhrani

Objekt: Fp656a0

Od: 17/05/2013 03:00

Do 17/05/2013 09:00

Periodicka:

Kolik tydnu: 42
Odeslat

Obrazek C.6: Vytvoreni rezervace.

Dialogové okno vytvofeni objektu se muze ligit v zavislosti na zobrazeném kalen-
déri. Napiiklad role Administrdtor musi v nékterych piipadech definovat i uzivatele
rezervace. Jeho vybér je implementovan obdobné jako vybér objektu.

Editace rezervace

Rezervaci je mozné editovat hned nékolika zpusoby. Uzivatel muze rezervace piimo
v kalendaii za pomoci kurzoru mysi ,roztahovat® nebo ,smrst’ovat® a tim ménit
jejich ¢asové rozpéti. To je mozné ve vSech pohledech kalendare. Pokud chce uziva-
tel zachovat ¢asové rozpéti a pouze zménit pozici rezervace v kalendafi, je mozné
jednotlivé rezervace ,,pretahnout“ mezi hodinami, dny, tydny atp. Pokud dojde ke
kolizi rezervace, neni tato editace uskutecnéna.

Dalsim zpusobem editace je kliknuti na samotnou rezervaci. Nédsledné dialo-
gové okno umoznuje kromé samotné editace ¢asového tiseku rezervace také zménu
platnosti periody a dalsi fadu akci véetné tplného odstranéni rezervace, jejiho
vyzvednuti a vraceni a dale také informuje o stavu rezervace (Obr. C.7).

Tlac¢itka téchto akei mohou byt zasedivéna, pokud je napft. rezervace nevyzved-
nutelnd, umisténa v minulosti atp. Dostupnost akci se #idi pozadavky kladenymi
na systém. Také pro role Sprdvce rezervaci a Administrdtor nabizi toto okno dalsi
moznosti editace, jako je napiiklad zména vlastnika rezervace.
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Uzivatelska prirucka Webové rozhrani

Editovat rezervaci -

@ Odstranit ‘ Vyzvedni Vrat'
Platna v
Objekt: DELL Vostro
0d: | 18/05/2013 07:30 |
Do: 118/05/2013 11:00 |
Stav vyzvednutl: Nevyzvednuta
Stav vraceni: Nevracena
Periodicka:

v Odeslat ‘

Obrézek C.7: Editace rezervace.
C.1.4 Administrace

Pokud se uzivatel ptihlasi jako Administrdtor, systém zpiistupni dal$i moznosti
spravy systému. Zejména je mozné editovat a mazat objekty, tiidy objektt a uzi-
vatelské ucty. Jak ukazuje Obrazek C.8, oproti béznym uzivatelim také nartsta
pocet moznych akci. Odstranéni jakkoliv polozky je realizovano jako vybér jedné
nebo vice polozek a néasledné kliknuti na tlacitko Odstranit, které je umisténo v pa-
ticce tabulky. Nasledné je nutné volbu jesté jednou potvrdit v dialogovém oknu.

Sprava objektl

.i_i. [ 1 1 ‘ [ ] ‘ Akce ‘

" | hp#560 hp6560-KIV notebooky-KIV

| DELL Vostro DELL notebooky-CIV

Obrazek C.8: Vicepolozkové administraéni zobrazeni objektu.

Obdobné je realizovano vytvéafeni polozek. P#i kliknuti na tlac¢itko Novy, umisté-
ného v paticce tabulky, dojde k pfesmérovani na vstupni formulaf nové polozky.
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Uzivatelskd prirucka Aplikace RatDroid

C.2 Aplikace RatDroid

Mobilni aplikace RatDroid nenabizi zadné moznosti administrace systému, pouze
zékladni spravu vlastnich oblibenych polozek a rezervaci. Na Obrazku C.9 je zna-
zornéna hlavni obrazovka aplikace, tvorici zakladni navigatni menu aplikace.

181 RatDroid

Kalendar Oblibené

Vyzvedni

Prohlizet Nastaveni

Obrazek C.9: Hlavni obrazovka aplikace.

C.2.1 Nastaveni

Narozdil od webového rozhrani vyzaduje mobilni aplikace zdkladni nastaveni di-
rektiv pro pripojeni k centralnimu serveru. Pokud se pfipojeni k serveru nezdaii,
jsou vypnuty vSechny naviga¢ni prvky na obrazovky, které pfipojeni k serveru ex-
plicitné vyzaduji. Jednotlivé polozky nastaveni sleduji obvykly scénaf nastaveni
pripojeni (URL, Port atp.), déle je nutné zadat jména heslo uzivatele. Je mozné
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kdykoliv za béhu aplikace zménit jméno a heslo uzivatele. Aplikace zménu uzivatel-
ského jména rozpozné a prepne kontext uzivatele (tj. kalendére, oblibené polozky
atp.).

C.2.2 Funkce ,,Prohlizet*

Aplikace umoziuje prohleddvat seznam existujicich objektu. Je mozné bud’ pouzit
¢tecku QR kédt, vybér z oblibenych objektu pfihldseného uzivatele nebo pouzit
vyhledavani. Obrazovka na Obrazku C.10 ukazuje situaci po otevieni obrazovky
s funkci ProhlizZet.

QR kod

Hledani objektd

Oblibené

Obrazek C.10: Prohlizeni objektu.

Vybér z dialogového menu reprezentuje akci vybéru objektu, které se po dokon-
ceni akce zobrazi v seznamu lezicim pod timto dialogovym menu. Menu je kdykoliv
mozné vyvolat znovu stisknutim (hardwarového nebo emulovaného) tlacitka Menu,
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a tim zménit aktudlni selekci objektu. Vybérem objektu ze seznamu dojde k vy-
voléni obrazovky s profilem objektu (viz dale).

C.2.3 Funkce ,,Oblibené“

Aplikace umoznuje zobrazeni vSech oblibenych objektt piimo z hlavniho menu
aplikace. Pfi dotyku na polozku ze seznamu objekti dojde k zobrazeni profilu
tohoto objektu obdobné jako v ptipadé obrazovky ProhliZet.

C.2.4 Profil objektu

Profil objektu obsahuje vsechny dilezité informace o objektu. Souc¢asné v pravém
hornim rohu obsahuje sadu akci, které je mozné nad objektem provést — pridat
nebo odebrat jej ze seznamu oblibenych polozek, zobrazit jeho kalendai nebo jej
vyzvednout (viz déle).

l‘l Profil objektu

Jméno

I hp6560

Popis

notebooky-KIV

Trida

notebooky-KIV

Workflow
VyZzaduje vyzvednuti
Vyzaduje vraceni

Obrazek C.11: Profil objektu.
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C.2.5 Funkce ,,Vrat’*

Aplikace umoznuje vraceni objektu podle pravidel uvedenych ve specifikaci poza-
davku. Narozdil od webového rozhrani tak ale nedéld prostiednictvim kalendére,
ale za pomoci seznamu vSech objekt, které si dany uzivatel v minulosti vypujéil
a nepotvrdil jejich vraceni (pokud to objekt vyzaduje). Pouhym dotykem polozky
ze seznamu dojde k jejimu vraceni a navratu na hlavni obrazovku.

C.2.6 Kalendar

V mobilni aplikaci existuji dva kalendife — vazany na piihlaseného uzivatele a
vazany na objekt. Uzivatelsky kalendaf je mozné zobrazit z hlavniho menu navi-
gacénim tlacitkem Muj kalenddr, kalendai objektu pak lze zobrazit z profilu tohoto
objektu akénim tla¢itkem. Kalendar se sklddd z mésiéniho (Obr. C.12) a denniho
pohledu.

Obrazek C.12: Mésiéni pohled kalendare.
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Mésiéni pohled zobrazuje cervené vsSechny dny, ve kterych je vytvorena néjaké
rezervace. Znazornuje také pocet téchto rezervaci v jednom dni. Navigace mezi
jednotlivymi mésici je mozna pomoci bo¢nich naviga¢nich Sipek. Pti dotyku né-
kterého dne z kalendafe dojde k vyvolani denniho pohledu kalendére (Obr. C.13).

181 Kalendar

6.5.2013

hp6560
DELL Vostro

Obrazek C.13: Denni pohled kalendare.

Denni pohled vypada pfiblizné jako kalendar webového rozhrani a také se s nim
obdobné pracuje. Je mozné s nim dotykovymi gesty libovolné vertikalné posouvat.
P1i dotyku na misto, kde neni zadna rezervace, dojde k vyvolani obrazovky uréené
k vytvofeni rezervace (pokud se uzivatel nesnazi vytvorit rezervaci ,,v minulosti“).
P1i dotyku samotné rezervace se poté zobrazi edita¢ni obrazovka.

C.2.7 Vytvareni a editace rezervace

Obrazovky vytvéareni a editace rezervace jsou velmi podobné dialogim na cen-
tralnim serveru. Jedinym rozdilem je snaha maximalné vyuzit prostredky doty-
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kovych displeju mobilnich zafizeni (Obr. C.14). Pro vytvoreni rezervace je vzdy
nejprve nutné definovat rezervovany objekt — z pozice kalenddfe objektu je jiz
objekt vlastné identifikovan, nicméné v kalendaii uzivatele se pred samotnou ob-
razovkou uréenou k vytvoreni objektu zobrazi komponenta podobnd diive zminéné
obrazovce ProhliZet, ve které uzivatel musi rezervovany objekt vybrat.

IEI Vytvoiit rezervaci

| Objekt

UzZivatel

shadius

Status
Nevyzvednuta
Nevracena

od

1.6.2013 14:00

Do
1. 013 15:00

Jednorazova

Pocet tydnu

Platna

Obrazek C.14: Denni pohled kalendare.

Obrazovka pro editaci rezervaci pfinasi oproti webovému rozhrani jednu moznost
navic — je mozné zobrazit vSechny ¢asti periodické rezervace v jedné obrazovce
a piimo nastavovat jejich platnost (Obr. C.15). Je to kompromis vuéi mensim
displejum mobilnich zafizeni, kdy neni zcela jednoduché se zorientovat v rozsdhlém
kalendari. Navigacni tlacitko pro zobrazeni této obrazovky je v pravém hornim rohu
editacni obrazovky spolu s tlac¢itkem pro odstranéni rezervace.
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Jinak je obrazovka editace rezervace prakticky totozna s editacnim dialogovym
oknem ve webovém formulafi, pouze nenabizi moznosti vyzvednuti a vraceni. Ty
byly v mobilni aplikaci implementovany jinym zpusobem.

‘ IEI Periodicka Vv
patek, 12. cervence 2013 8:00:00 - patek, 12. cervence 2013
9:00:00
patek, 28. cervna 2013 8:00:00 - patek, 28. cervna 2013
9:00:00

patek, 19. cervence 2013 8:00:00 - patek, 19. ervence 2013
9:00:00

patek, 7. ¢ervna 2013 8:00:00 - patek, 7. ervna 2013
9:00:00

patek, 14. ¢ervna 2013 8:00:00 - patek, 14. cervna 2013
9:00:00

patek, 21. cervna 2013 8:00:00 - patek, 21. cervna 2013
9:00:00

patek, 24. kvétna 2013 8:00:00 - patek, 24. kvétna 2013
9:00:00

patek, 31. kvétna 2013 8:00:00 - patek, 31. kvétna 2013
9:00:00

patek, 17. kvétna 2013 8:00:00 - patek, 17. kvétna 2013
9:00:00

patek, 5. cervence 2013 8:00:00 - patek, 5. cervence 2013
9:00:00

Obrazek C.15: Editace platnosti periodickych rezervaci.

C.2.8 Funkce ,,Vyzvedni*

Tato funkce je dostupné piimo z hlavni obrazovky aplikace a funguje odlisné nez
je tomu u webového rozhrani. Jejim cilem je pujcovani a vyzvedavani objektu co
nejvice urychlit. Nejprve se zobrazi komponenta podobna dfive zminéné obrazovce
Prohlizet, ve které musi uzivatel uré¢it vyzveddvany objekt (pokud uzivatel vyzve-
dava objekt piimo z profilu objektu, tato komponenta se nezobrazi). Po vybréani
objektu dojde k automatického vyhledani nejblizsi vyzvednutelné rezervace uci-
néné na tento objekt. Pokud takova rezervace existuje, je automaticky vyzvednuta
a po uzivateli neni vyzadovana zadna dalsi akce. V opaéném piipadé je uzivatel
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presmeérovan na obrazovku uréenou pro vytvoreni rezervace, kde si muze zvolit ¢as
konce nové vzniknuvsi rezervace. Takové rezervace nelze vytvaret jako periodické a
jsou automaticky vedeny jako platné a vyzvednuté. Funkce Vyzvedni neumoznuje
vytvaret rezervace na objekty, které nevyzaduji potvrzeni vyzvednuti.
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D Administratorska dokumentace

V této piiloze bude uveden strué¢ny manudl k nasazeni vSech ¢asti informac¢niho
systému RAT.

D.1 Nasazeni webové aplikace

Aplikace je distribuovéna jako WAR ( Web application ARchive) soubor. Pro béh je
vyzadovan webovy kontejner Tomcat ve verzi 7. Jiné kontejnery nebyly testovany a
jejich pouziti je tedy bez zaruky. Déle je potieba nainstalovat Java béhové prostiedi
v minimalni verzi 7. Pro kompilaci a sestaveni WA R souboru pfimo ze zdrojovych
koédu je dostupny Maven skript. VSechny zavislosti spravuje také Maven.

Pfed samotnym spusténim kontejneru je vSak nutné nakonfigurovat zejména
pristup do databaze, zabezpeceni pirenosu a dalsi nastaveni.

D.1.1 Pristup do databaze

Nejprve je nutné nakonfigurovat datovou vrstvu. V aplikaci nenf integrovéana zadna
relacni databaze a je tedy na bedrech administratora jeji nasazeni a patfi¢né nasta-
veni aplikace. Konfiguracni direktivy datové vrstvy aplikace jsou umistény v sou-
boru WEB-INF/classes/persistence.xml. Doporucena relacni databaze pro béh
aplikace je H2 Database Engine. Aplikace také jiz obsahuje patfi¢né knihovny po-
tfebné pro pfipojeni k této databazi. Je vS8ak mozné pouzit libovolnou implemen-
taci, jejiz dialekt framework Hibernate podporuje.

Pro vytvoreni struktury databdze je mozné vyuzit mapovani frameworku Hi-
bernate. Ped prvnim spusténim je nutné v konfiguraénim souboru ,,odkomentovat*
nésledujici radek:

<prop key="hibernate.hbm2ddl.auto">update</prop>

Hibernate poté sam vytvoii rela¢ni strukturu véetné vsech vazeb (po vytvoreni
struktury databédze ve v8ak nutné fadek znovu zakomentovat). Nésledné je nutné
se libovolnym konektorem pfipojit do databazového systému a spustit nasledujici
SQL dotaz (syntaxe se muze lisit v zévisloti na pouzitém databdzovém systému):
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INSERT INTO "PUBLIC"."USER" ("USERID", "FIRSTNAME", "SURNAME",
"EMAIL", "NICKNAME","PASSHASH", "ROLE", "IMPLEMENTOR") VALUES(O,
’admin’,’admin’, ’’, ’admin’,’21232f297ab7a5a743894a0e4a801fc3’,
>ADMIN’, ’DEFAULT’)

Spusténim dotazu bude vytvofen administratorsky tcet admin s heslem admin.
Tento tcet je pak mozné pouzit pro vytvofeni dalsich uzivatelskych nebo adminis-
tratorskych uétu.

Indexovani databaze

Neékteré databazové entity jsou indexovany enginem Hibernate Search. Protoze
jsou tyto indexy uchovavany mimo databdzi, je nutné definovat cestu k jejich
ulozeni. To je mozné ve vyse zminéném konfigura¢nim souboru v ramci nasledujici
direktivy:

<prop key="hibernate.search.default.indexBase">cesta_k_indexum</prop>

D.1.2 Konfigurace REST rozhrani

Pokud dojde pri béhu webové REST sluzby k chybé, aplikace vygeneruje o této
udalosti zpravu a prilozi ji k HT'TP odpovédi. Do této zpravy je mozné vkladat
nékterd uziteéna data pro ladéni aplikace. Jednim z nich je i e-mailové adresa (nebo
URL bug-tracking systému), kam muze klientskd strana hlésit chybu serveru. Tato
direktiva se nachézi v konfigura¢nim souboru WEB-INF/RAT-servlet.xml a vypadd
nasledovné:

<property name="defaultMoreInfoUrl" value="mailto:email"></property>

D.1.3 Nastaveni systému rezervaci

V souboru WEB-INF/classes/rat.properties jsou zdkladni konfiguraéni direk-
tivy rezervaci. Je zadouci provést konfiguraci téchto direktiv hned pii nasazeni
systému. Nasledné zmény této konfigurace nejsou podporovany zejména proto,
protoze nastaveni systému si vSichni mobilni klienti stahnou ze serveru pii prvnim
svém spusténi. Nasledujici vypis soucasné ukazuje prednastavené hodnoty, které
jsou pouzity v okamziku, kdy se nezdafi parsovani konfiguraéniho souboru (tato
udélost je zalogovana):
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reservation.duration.minimum=60 (minuty) - jedna hodina
reservation.duration.maximum=10080 (minuty) - jeden tjden
reservation.periodical.maximum=52 (tydny)
reservation.expiration.limit=10 (minuty)

D.1.4 Nastaveni jazyka aplikace

Pro webové rozhrani je podporovana cestina a anglictina. Zména jazyka za béhu
aplikace neni mozna. Mezi jazyky lze programové piepinat v konfigura¢nim sou-
boru WEB-INF/faces-config.xml:

<locale-config>
<default-locale>cs</default-locale>
<supported-locale>en</supported-locale>
</locale-config>

D.1.5 Konfigurace SSL certifikatu

Systém vyzaduje specidlni konfiguraci SSL certifikdtu zejména proto, ze Android
velmi obtizné pracuje s certifikaty, které nebyly ovéreny zadnou certifika¢ni autori-
tou. Pro vytvoreni certifikdtu (ktery bude ulozeny v tzv. keystore) je nutné pouzit
knihovnu Bouncy Castle:

1. Nejprve je nutné stahnout Bouncy Castle knihovnu, napiiklad z oficidlniho
Maven repozitére (bcprov-ext-jdkxx-1.xx.jar).

2. Dale se tato knihovna musi nakopirovat do slozek JAVA_HOME/jre/lib/ext
a (pokud existuje) JAVA_HOME/1lib/ext.

3. Do vsech konfigura¢nich souborti java.security v JAVA_HOME je nutné pfi-
dat nasledujici radku:

security.provider.7=org.bouncycastle.jce.provider.BouncyCastle
Provider

4. Nyni je mozné vygenerovat keystore s certifikdtem, a to nasledovneé:
keytool -genkey -alias RAT -keystore RAT.keystore

-storepass heslo -storetype BKS -provider
org.bouncycastle. jce.provider.BouncyCastleProvider
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Generator se bude ptat na nékteré dalsi idaje, dilezity je vsak pouze tzv.
CN, neboli obecné jméno. Zde je nutné zadat doménu, na které bude server
s aplikaci spustén — bez tohoto kroku se nelze k serveru pfipojit z mobilni
aplikace. Je také nutné si poznamenat pfistupové heslo k vygenerovanému
RAT .keystore.

Nyni je nutné konfigurovat Tomcat spolu s Bouncy Castle a vygenerovanym keystore,
a to vlozenim nasledujici direktivy do konfigura¢niho souboru server.xml, ktery
je umistén v Tomcat distribuci:

<Connector port="8443" protocol="HTTP/1.1" SSLEnabled="true"
maxThreads="150" scheme="https" secure="true" clientAuth="false"
sslProtocol="TLS" keystoreFile="RAT.keystore"
keystorePass="heslo" keystoreType="BKS" alias="RAT" />

Tim v8ak konfigurace nekon¢i. Vygenerovany keystore je nutné také zakomponovat
do mobilni aplikace Ratdroid (viz déle).

D.1.6 Nastaveni Cookies

Poslednim krokem je nastaveni Cookies. Témi je mimo jiné prendseno sessionld
a je nutné nastavit jejich Domain-Name. Bez této konfigurace nefunguje mobilni
aplikace RatSharp, protoze Windows Phone Cookies bez doménového jména ne-
podporuje. Nastaveni je v konfiguracnim souboru META-INF/context.xml:

<Context sessionCookiePath="/RAT" sessionCookieDomain="domena" />

D.2 Nasazeni mobilni aplikace RatDroid

Aplikace je urcéena pro Android 4.1.2 a vyssi. Mobilni aplikaci je bohuzel vzhledem
k integraci keystore nutné vzdy sestavit ze zdrojového kédu. Pro sestaveni je opét
mozné pouzit Maven. Aplikace vyuziva knihovny Caldroid, kterd je umisténa na
prilozeném médiu. VSechny ostatni zavislosti spravuje Maven.
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D.2.1 Integrace keystore

Projekt aplikace je nutné otevtit v libovolném vyvojovém prostiedi, ve kterém
je mozné vyvijet aplikace pro mobilni platformu Android. Nésledné je tfeba do
slozky res/raw nakopirovat pod nazvem rat_keystore v pfedchozim kroku vy-
tvoteny Bouncy Castle keystore. Ve tiidé MyHttpClient je poté staticka konstanta
RAT_KEYSTORE_PASSWORD, kterou je nutné inicializovat na heslo pro piistup do
keystore.

Nésledné je mozné aplikaci sestavit a distribuovat ji jako APK balicek.
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E Obsah prilozeného média

Soucasti této prace je rovnéz i pamét’ové médium (DVD) obsahujici tyto adresére
a soubory:

- readme.txt — textovy soubor obsahujici popis a vyznam jednotlivych adre-
séfu na médiu.

- /bin — obsahuje WAR soubor s aplikaci centralniho serveru.
- /doc — obsahuje PDF verzi této préce.

- /src — obsahuje zdrojové kédy mobilni aplikace RatDroid a webové aplikace
RatServer.

- /rest —obsahuje XSD schémata XML reprezentace dat, které jsou prenaseny
v ramci REST komunikace.
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