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Informacni systém pro spravu garan¢nich prohlidek

Abstrakt

Diplomova prace popisuje navrh a implementaci informa¢niho systému pro spravu
garan¢nich prohlidek. V teoretické ¢asti se prace zabyva teoretickymi zaklady, kterych je
poté vyuzito v praktické Casti diplomové prace. Teoreticka ¢ast popisuje zaklady objektové
analyzy, zaklady statického a dynamického modelovani pomoci jazyka UML a zéklady
vyvoje Java aplikaci pomoci frameworku Spring Boot.

V praktické ¢ésti jsou shromézdény pozadavky na analyzovany systém. Na zaklade
téchto pozadavki je poté systém analyzovan pomoci jazyka UML. V ramci analyzy jsou
vytvoieny diagramy tfid, diagramy aktivit a digram pfipadt uziti. Na zaklad¢ analyzy je
systém implementovan pomoci zvolenych technologii. V praktické ¢asti jsou predstaveny
vybrané ¢asti kodu a jejich vysvétleni. Dale jsou v praktické ¢asti predstaveny vybrané
casti grafického wuzivatelského rozhrani aplikace. Zdrojovy koéd implementovaného

informacniho systému je piilozen k diplomové praci.

Kli¢ova slova: Informacni systém, UML, Java, Spring Boot, Hibernate, PostgreSQL



Information system for warranty control management

Abstract

Diploma thesis describes design and implementation of information system for managing
warranty controls. Theoretical part of diploma thesis explains theoretical basics, which are
applied for thesis practical part. Theoretical part explains basics of object analysis, basics
of static analysis, dynamic analysis with UML language and basics of development Java
application with framework Spring Boot.

In practical part of thesis are summarized analyzed information system
requirements. Summarized requirements are applied for system analysis with UML
language. According to results of analysis is information system implemented with defined
technologies. In practical part of thesis are described selected parts of code with
explanations. In practical part of thesis are displayed selected parts of system user

interface. Information system source code is attached to diploma thesis.

Keywords: Information system, UML, Java, Spring Boot, Hibernate, PostgreSQL
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1 Uvod

Na zaklad€ velmi rychlého rastu technické urovné vétsiny sluzeb roste 1 potieba uchovavat
a pracovat s velkym mnozstvim informaci. VétSina firem pro zkvalitnéni jejich prace a
zkvalitnéni komunikace se zakazniky poticbuje efektivné pracovat s informacemi, které
uchovavaji. Proto je v dnes$ni dobé pro firmy téméf nutnosti vlastnit informacni systém,
ktery jejich praci zefektivni a tim spole¢nosti mize zajistit vyssi zisk. S rostouci potiebou
firem pouzivat informacni systémy roste i potieba tyto systémy vytvaret kvalitné nejen
z pohledu uzivatele, ale také z pohledu programatora.

Kvalitni software by mél nejen spliiovat definované pozadavky na funkcnost, ale
také by m¢él byt dobfe sSkdlovatelny a rozsifovatelny. Jelikoz poptavka po informacnich
systémech roste, roste i poptavka po doplnénich funkcionalit zakaznikiim na miru. Proto by
informacni systém mél umoznovat snadnou rozsifovatelnost tak, aby nova funkcionalita
neovlivnila stavajici funkcionality a tim nesnizila vyslednou kvalitu informacniho systému,
ale na druhou stranu také snizila ¢asovou naro¢nost pro doplnéni novych funkcionalit. Této
kvality docilime ptedevsim kvalitni analyzou systému, kterou je nutné vytvofit pred
samotnou implementaci systému.

Motohobby je mensi moto prodejna se servisem, kterd poskytuje servis pro mnoho
zakaznikd, ktefi u nich stroje zakoupili a potiebuji provadét pravidelné garan¢ni prohlidky
stroji pro udrzeni naroku na zaruku. Garancni prohlidky je tfeba provadét v riznych
intervalech v zavislosti na druhu stroje a frekvenci pouzivani. Podniku by rad zefektivnil
sledovani nadchézejicich garanénich prohlidek stroji a vyhledani strojt, jenz pravidelnou
garanéni kontrolu nemaji. Na zakladé této situace po dohodé s majitelem spole¢nosti bylo
dohodnuto, Ze autor vytvofi systém, jenz firm& pomiize se spravou téchto garancnich
prohlidek.

Pro vyvoj tohoto systému autor zvolil Java framework Spring Boot a databazovy
systém PostgreSQL.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Diplomova prace Informacni systém pro spravu garanc¢nich prohlidek mé za cil navrhnout
a implementovat informacni systém podle zadanych pozadavkid pro moto prodejnu se
servisem. V dané prodejné¢ bude informacni systém slouzit pro spravu garancnich
prohlidek zahradni techniky, motocykli a nahradnich dild. Informacni systém bude
podporovat Grovné pfistupu pro administratora, manazera a zaméstnance.

Dil¢im cilem diplomové prace je provést analyzu systému pomoci jazyka UML na
zaklad¢ pozadavki na systém. Analyza bude slouzit také pro konzultace informacniho
systému s majitelem moto prodejny.

Dal§im dil¢im cilem je implementace informacniho systému na zakladé¢ UML
analyzy. Informacéni systém bude implementovan pomoci frameworku Spring Boot a
relacniho datab4dzového systému PostgreSQL.

Poslednim dil¢im cilem diplomové prace je implementace systému na zakladé UML
modelu. Systém bude implementovan pomoci zvolenych technologii. Do systému bude
umoznén tfiGroviovy pfistup srolemi administrator, manaZer a zaméstnanec. Tento

pozadavek bude implementovan pomoci knihovny Spring Security.

2.2 Metodika

Diplomova prace bude slozena ze dvou casti. V prvni casti budou nastudovany
a shromdzdény informace z vhodnych informacnich zdroji. Nasbirané informace budou
poté pouzity jako zdroj informaci pro praktickou ¢ast diplomové prace.

V praktické ¢asti budou zpracovany pozadavky na informacni systém. Na zaklade
téchto pozadavkl bude navrhnut a implementovan informacéni systém. Pro implementaci
informacniho systému bude pouzit Java framework Spring Boot, ORM Hibernate

a ORDBMS PostgreSQL.
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 Objektovéa analyza

3.1.1 Objektové orientovany pristup

Objektove orientovaném pristup se 1isi od klasického proceduralniho programovani tim, Ze
pracuje pouze s objekty. Objekty v tomto pfistupu se podobaji redlnym objektim tim, ze
maji své unikatni vlastnosti, operace, stavy a v podstaté¢ vSe, co muze mi t i skutecny
objekt. Rozdéleni systému do objektl usnadiuje chépani systému a tim i ulehcuje jeho
vyvoj. Objektovou orientaci je mozné brat jako chapani struktury softwaru jakozto
mnozinu objekti s ptidélenymi vlastnostmi a chovanim (Pecinovsky, 2013).

Mezi ptednosti objektové orientovaného programovani patii znovupouzitelnost a
komponentovy pristup a celkové snadnéjsi tvorba softwaru (Merunka, Pergl a Picka,

2005).
3.1.2 Zobecnéni

Zobecnéni je proces zjednoduSovani slozitych problémi. Pokud feSime slozité problémy,
neni nutné se zabyvat kazdym detailem feSeni. Namisto toho feSeni zjednodusime tak, Ze si
nastavime pouze hlavni body procesu. Zobecnéni ndm dovoluje fesit problémy jednoduse;ji
a také ndm dovoluje docilit znovu-pouzitelnosti tfid tim, Ze snizuje jejich specializaci
(Sintes, 1977).

3.1.3 Zapouzdieni

Namisto pohledu na systém jako na jednu velkou monolitickou jednotku, zapouzdieni
umoznuje program rozdélit do mensich nezavislych ¢asti. Kazda ¢ast vlastni sama sebe a
provadi tkoly nezavisle na ostatnich ¢astech. Zapouzdieni zplisobuje nezavislost tim, ze

skryva ¢asti internich detaill, nebo implementaci pted okolnimi ¢astmi (Sintes, 1997).
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3.1.4 Dédiénost

Dé&di¢nost v objektové orientovaném piistupu je mozné piirovnat k dédicnosti ve
skutecném svéte. Stejné jako déti mohou potenciondlné zdédit vlastnosti a schopnosti
rodici, stejné tak mohou objekty dédit od jinych objekt. Objekt, ktery ziskava atributy a
vlastnosti nazyvame potomkem a tiida, ktera atributy a vlastnosti piredava se nazyva
rodicovska tfida. Dédi¢nost je v objektovém piistupu dilezita, protoZze umoznuje vytvaret
komplexni a znovupouzitelné tfidy. Dédicnost ndm umoznuje vytvaret tfidy na zaklade¢

jinych tfid (Trapper, Tallbot a Haffner, 2004).
3.1.5 Polymorfismus

Polymorfismus doslova znamend ,,mnoho forem®. V objektové orientovanych kruzich
polymorfismus poukazuje k mnoha implementacim jedné abstrakce. Abstrakce mutize byt
soucasti tiidy, nebo interface. Je tedy mozné docilit polymorfismu tim, ze n¢kolik podtiid
zd&di vlastnosti a parametry od jedné nadtiidy a poté, kazda z téchto podtiid vytvofi vlastni
implementaci metody poskytnuté nadttidou. Polymorfismu je také mozné docilit tim, ze
nékolik tfid implementuje stejny interface, protoze kazda tfida musi implementovat
v$echny metody deklarované v daném interface (Arrington, 2002).

Polymorfismus piinasi dvé velké vyhody. Prvni vyhodou je neomezena flexibilita
V bezicim systému, protoze implementace abstrakci mohou byt ¢astecné kombinovany a
spojovany a tim je mozno docilit zajimavych efektd. Druhou vyhodou je dobra
roz§ifovatelnost systému v dlouhodobém horizontu, takze systému muZze implementovat

nové funkcionality bez ovlivnéni stavajiciho systému (Arringtion, 2002).
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3.2 Statické modelovani

3.2.1 Trida

Ttida je prototypem, ndvrhem nebo také modelem, ktery definuje rizné vlastnosti. Témito
vlastnostmi mohou byt data nebo operace. Data jsou reprezentovana proménnymi instance
nebo datovymi proménnymi ve tfidé. Operace jsou také znamy jako chovéni, ¢i metody,
nebo funkce. Jelikoz je tiida datovy typ, tak s ni nemtze byt pfimo manipulovano. Tiida
popisuje mnozinu objekti. Naptiklad jablko je ovoce, a proto je jablko ptikladem ovoce.
Pojem ovoce je typ jidla a jablko instanci ovoce stejné jako tfida je datovy typ a objekt je
instanci tfidy (Buyya, 2009).

«Domain»
CreditCard

- cardNumber : String
- bank : Bank

- expirationDate : Date
- type : CardKind

- renewed : Boolean

- canceled : Boolean

- checkout : Integer

+ valid() : Boolean
+ charge(amount : Currency) : Boolean
+ expire()

Obrazek 1: Grafické znazornéni tfidy kreditni karta (Chonoles a Schardt, 2011, str. 281)

3.2.2 Asociace

Asociace je vazba, ktera popisuje skupinu spojeni se stejnym vyznamem. Kazda vazba v
diagramu tfid odpovida souboru spojeni v diagramu vyskytii. Vyskytem vazby je spojeni,

které popisuje vztah mezi dvéma, nebo vicero objekty (Rumbaugh a Blaha, 2005).

ProfessorCourseManager Course

Obrazek 2: Grafické znazornéni asociace (Quatrani, 2000, str. 89)
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3.2.3 Agregace

Agregace je zvlastni typ vazby typu “soucdst-celek”. Agregace popisuje vztah typu “sklada
se z”, nebo také vztah typu “je soucasti”. Tato vazba piendsi vlastnosti z celku na soucdsti.
Zanikem celku nemusi zanikat i vSechny casti, jak je tomu u kompozice. Agregace ma
neomezeny pocet Urovni a je znacena v diagramu jako Cara vztahu s prazdnym

“diamantem” (Rumbaugh a Blaha, 2005).

Course CourseOffering

Obrazek 3: Grafické znazornéni agregace (Quatrani, 2000, str. 90)

3.2.4 Kompozice

Kompozice je vazba, vychazejici z vazby tipu agregace. V kompozici kazdy objekt vazby
nemuze existovat bez své nadiazené téidy (Chiarelli, 2016).

Kompozice reprezentuje silny typ vztahu mezi tfidami. Kompozice je pouzivana
pro vyjadieni vazby jako celek. Zivotni cykly tiid zapojenych v kompoziéni vazbé jsou
zcela propojeny. Zanikne-li nadtfida této vazby, potom zaniknou i vSechny podtiidy této
vazby (Pilone a Pitman, 2009).

Glider

fuselage

Fuselage

Obrézek 4: Kompozice objektu a jeji komponenty (Conaway, 2000, str. 124)
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3.2.5 Dédicnost

Dédicnost je vazba, podle které jedna tiida dédi vlastnosti a atributy jiné tfidy (Matha,
2008).

Dédicnost neboli generalizace je Casto pouzivana pro piedani spoleénych vlastnosti
mezi ruznymi tfidami. Naptiklad pokud mame tfidy Kocka a Pes je mozné pouzit
generalizaci pro obé tiidy s tfidou Zvife. (Pilone a Pitman, 2005).

Dobrym ptikladem dédi¢nosti mohou byt objetky individualniho a firemniho
zakaznika. Zminéni zakaznici maji mezi sebou urcité rozdily, ale maji toho také mnoho
spole¢ného. Podobnosti mezi nimi tedy mohou byt umistény do obecné tfidy Zakaznik,
tzv. nadtypu (supertype), ze kterych bude dédit né€kolik podtypi (subtypes) a to tfidy
IndividualniZzakaznik a FiremniZéakaznik (Fowler, 2009).

Velmi dulezitym principem spravného pouziti dédi¢nosti je nahraditelnost, ktera
tvrdi, Zze jakykoliv objekt nadtypové téidy by mél byt nahraditelny objektem podtypové
ttidy. V softwarovém svété to znamend, Ze objekt typu Zakaznik mize byt nahrazen
kdekoliv ve zdrojovém kdédu objektem typu IndividualniZakaznik, nebo objektem typu
FiremnizZékaznik (Fowler, 2009).

PoweredVehicle

L

ck

Obrézek 5: Znazornéni dédi¢nosti (Conaway, Page-Jones a Constantine, 2000, str. 108)
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3.2.6 Diagram trid

Diagramy tiid jsou jedny ze zakladnich typi UML diagramu. Diagramy tfid jsou uréeny
pro vyjadfeni statickych vztahti v analyzovaném software. Jinak feCeno, jak jsou véci
propojeny (Pilone a Pitman, 2005).

Ttida reprezentuje skupiny objektl, kterd maji stejny stav a chovani. Ttidu si
muzeme piestavit jako ndvrh objektd v objektove orientovaném systému. V jazyce UML to
znamena, ze tfida je druh klasifikatoru. Naptiklad Volkswagen, Toyota a Ford jsou auta,

proto je mizeme reprezentovat jako tiidu Auto (Pilone a Pitman, 2005).

ntroller
GenerateBill

thsRoom Room Hotel Inventory

fookear
nowBill Bill sgetRoom{lorRoomNumber RoomNumber):Room

rgenersteBill{rmNum: RoomNumber, out newBdtBil) 1d:RoomNumber
ady( :Bill

Room

thisRoom 1| id:RoomNumber

Lodging

s:Integer

RoomRate

baseRate
fiscount

Obrézek 6: Priklad diagramu tiid (Chonoles a Schardt, 2011, str. 246)
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3.3 Dynamické modelovani

Dynamicky model zobrazuje rizné stavy prvka a udalosti, které mohou dané stavy zménit.
Pokud by byl dynamicky model zastaven v ¢ase, stal by se z dynamického modelu model
staticky. Dynamicka povaha modelu netkvi pouze v Case, ale jak se v Case prvky méni.
Naptiklad model, ktery popisuje stav dvefi ménici se ze zavienych na oteviené a naopak,
zachycuje tuto dynamickou povahu modelu. Pokud bychom tento model zastavovali

v Case, vznikl by ¢asové zalozeny staticky model (Unhelkar, 2005).
3.3.1 Stavovy diagram

Stavovy diagram popisu stavy objektu dané tiidy, které mohou nastat a také zmény téchto
stavll. Tento diagram je vhodny pro modelovani tiid, ktera obsahuji proménou, do které
muize byt dosazena stav z mnoziny povolenych stavl tfidy. Tato proménnd se nazyva
stavovy atribut (Conaway, Page-Jones a Constantine, 2000).

Kazdy nevnofeny stav ve stavovém diagramu odpovidd jedné mozné hodnoté
stavového atributu. Stav, ve kterém se tfida nachazi na pocatku stavového diagramu se
nazyva vychozi stav a je znacen Cernou teckou. Posledni stav stavového diagramu se
nazyva koncovy stav a je znaCen Cernou teCkou s kruhem (Conaway, Page-Jones a
Constantine, 2000).

Waiting review Wait for Customer

Request

customer(name)
finished / DatabaseAccessor.delete

( Finding
Showing Customer
Complex View \

details found(Customer)

Showing [ Waiting for
Basic Account Account
found(CustomerAccount) l

)

-

Obrazek 7: Stavovy diagram ovéfeni Gétu (Chonoles, 2011, str. 276)
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3.3.2 Pripady uziti

Diagramy piipadi uziti slouzi pro popis funkénich pozadavkl na systém. Diagramy

ptipadi uziti, téZ use case diagramy, definuji uziti systému z pohledu uzivatele a popisuji

pohled, v jakém bude systém pouzivan (Fowler, 2009).

UML nema jasné specifikace pro tvorbu piipadt uziti, pouze definuje format
diagramu pro zobrazeni. Samotny diagram piipadQ uziti neni vzdy nutny pro analyzu
systému, ale mlize byt uzitecny. Nejlépe je mozné si diagram uziti predstavit tak, ze se

jedna o grafické zndzornéni sady pripada uziti. Diagram piipadt uziti graficky znazornuje

aktéry, pripady, uziti a vztahy mezi nimi (Fowler, 2009).

Nastaveni Aktuglizovéni . 34
Limita Uétu
/ , Uéetni
Analyzovani _ e Systém
Rizik Ly
Obchodni Ohodnoceni
Manazer
-~
-~
Ocenéni
/ S
o 4 Zaznamenani
Dohody
Obchodnik o Prodavac
~§
pfipad pouZiti hranice sy‘stemu

Obréazek 8: Priklad diagramu uziti (Fowler, 2009, str. 106)
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3.3.3 Sekvenéni model

Sekvenéni diagramy zobrazuji cas, nebo sekvence akci zaloZzenych na uddlostech.
Sekvencni digramy vychazi z UML a jsou povazovany za specidlni typ urCeny pro
modelovani interakci. Sekven¢ni diagramy zobrazuji potadi operaci, které jsou pouzity pro
komunikaci mezi zi¢astnénymi objekty. Sekvencni diagramy také mohou zvyraziiovat a
upozoriovat na kritické navrhové chyby, stejné jako na mista, kde chybi feSeni chybovych
stavl aplikace, nebo mista, kterd nejsou rovnomérné bezpe¢nostné pokryta (Tarandach a
Coles, 2020).

Sekvenéni diagram vétSinou zobrazuje chovani jednoho scénate. Ukazuje nékolik
vzorovych objekti a zprav, které jsou piedavany mezi témito objekty v ramci daného

ptipadu vziti (Fowler, 2009).

sd jméno J

jméno : Trida
|
—Pi
create ale
‘ novy objekt
|
zprava | volani sebe
return
Rt oo i
|
|
delete
¥ X

Obrazek 9: Priklad sekvencniho diagramu (Fowler, 2009, str. 167)
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3.3.4 Model aktivit

Diagramy aktivit slouzi k popisu proceduralni logiky obchodnich procesii a tokl prace.
Diagram aktivit a vyvojovy diagram jsou v mnoha uziti velmi podobné a mohou slouzit ke
stejnym uceltim, avsak na rozdil od vyvojovych diagrami jsou diagramy aktivit schopné
popsat i paralelni chovani (Fowler, 2009).

Diagramy aktivit byly ve verzi UML 2 vyrazné pozménény a rozSifeny. V prvni
verzi UML byly diagram aktivit povazovany za specialni pfipady stavovych diagramt, coz
bylo velmi problematické pro modelovani tokt prace. Tato vazba byla v druhé verzi UML
odstranéna (Fowler, 2009).

[podminka] [else]

\/ Akce
vétveni (Trida::metoda)
[ Akce ) [ Akce )

splynuti

Akce ' ' I

se
subdiagramem

Obrazek 10: Piiklad diagramu aktivit (Fowler, 2009, str. 166)
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3.4 Java

Java je silné typovy programovaci jazyk jehoz syntax je velmi podobna programovacimu
jazyku C. Java byla vyvinuta firmou Sun Microsystems ve roce 1991. Jako hlavni autory
jazyka jsou uvadéni James Gosling, Patrick Naughton, Mike Sheridan, Ed Frank a Chris
Warth (Schildt, 2014).

Velkou vyhodou programovaciho jazyka Javy je nezavislost spousténého programu
na opera¢nim systému. Tato vyhoda je zplisobena tim, Ze Java programy jsou spousténé

pomoci interpretu Java Virtual Machine (Loy, Niemeyer a Leuck, 2020).

3.4.1 Platformy jazyka

Java je distribuovana v nékolika edicich. Kazda edice Javy ma své specifické pouziti podle
ucelu vytvareného programu (Masterson, 2017).

Java Standart Edition

Java Enterprise Edition

Java Micro Edition

3.4.1.1 Java Standart Edition

Standardni edice jazyka Javy, které obsahuje zakladni knihovny pro tvorbu desktopovych
aplikaci, pro ptistup do sité, ¢i k ptistupu do databazi (Masterson, 2017).

3.4.1.2 Java Enterprise Edition

Edice jazyku Java pro tvorbu podnikovych aplikaci a informacnich systému. Tato edice je
postavena na edici Standart rozSifenou o knihovny Enterprise edice. Hlavnim diivodem pro
vytvofeni Enterpise edice Javy bylo zvySeni bezpecnosti a spolehlivosti jazyka. Enterprise

edice je vytvofena tak, aby snizila slozitost vyvoje aplikaci (Masterson, 2017).
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3.4.1.3 Java Micro Edition

Java Micro Edition slouzi pro tvorbu aplikaci, které budou spoustény v prostiedi s
omezenymi zdroji (napf. mobilni telefony). Java Micro Edition vychazi ze standardni edice

a poskytuje API pro tvorbu aplikaci s omezenymi zdroji (Masterson, 2017).

3.4.2 Java Garbage Collector

Garbage collector je proces hledani v paméti programu, kde se identifikuji objekty, které
jsou programem pouzivany a ty, které programem pouzivany nejsou. PouZzivany objekt
nebo objekt s referenci jsou objekty na kterych béh programu zavisi. Nepouzivané objekty
a objekty bez reference jsou ty, na kterych béh programu nezdvisi a mohou byt z paméti

programu odstranény (Downey a Mayfield, 2020).
3.4.3 Java Virtual Machine

Zdrojovy kod je nejprve kompilatorem pielozen do Java bajtkédu. V tomto kroku dojde
také ke statické kontrole kodu, ktera pro dalsi krok musi dopadnout Gspésné. Pokud
kompilator ve zdrojovém kodu najde chybu, tak pterusi svoji ¢innost. Pokud kontrola
probéhne uspesne, tak prelozeny Java bajtkdd je nasledné spustén pomoci interpretu Java
Virtual Machine (Sierra a Bates, 2005).

Mezi vyhody interpretu Java Virtual Machine patii zvySeni bezpecnosti programtl,
z davodu sledovani potencialné nebezpecnych operaci a zabezpeCeni spravy paméti
(Roubalova, 2015).

3.4.4 Java Core API

Zkratka API zna¢i Application Programming interface (aplikacni programové rozhrani).
Java Core API je nazyvano velké mnozstvi knihoven, které se musi vyskytovat v kazdém
prostfedi, kde se Java vyskytuje. Pokud nami vytvofeny program vyuzivd metody z Java
Core API, nejsou tyto metody soucasti ndmi vytvoreného programu, ale soucasti Java Core

API (Herout, 2000).
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3.5 Spring framework

Pti vyvoji klasickych primyslovych Java aplikaci je zodpovédnosti vyvojare vytvorit
dobfe strukturované, rozsifitelné a jednoduSe testovatelné aplikace. Vyvojafi proto
vyuzivaji mnoho rtznych navrhovych vzora k docileni téchto pozadavki, které jsou pro
uzivatele aplikace skryty. To vede ke sniZzeni produktivity vyvojait a také ke snizeni
kvality samotné aplikace (Sarin a Sharma, 2017).

Spring framework je open source framework, ktery ulehuje vyvoj Java
pramyslovych aplikaci. Poskytuje infrastrukturu pro vyvoj dobfe strukturovanych,
rozs$ifitelnych a jednoduSe testovatelnych aplikaci. Pti pouziti Spring Frameworku se mtize
vyvojar soustfedit pouze na vyvoj aplikacni logiky, coz vede ke zvySeni produktivity.
Spring framework je mozné pouzit pro vyvoj webovych aplikaci, appletl, ¢i jinych typt
Java aplikaci (Sarin a Sharma, 2017).

Prvni verze Spring Frameworku byly charakteristické pfedevsim svoji jednoduchosti
a svoji POJO orientaci. To znamend, ze jednotlivé komponenty Frameworku byly od sebe
zcela oddéleny a velmi malo komponent bylo definovano ve zdrojovém kddu. Ve verzi 2.5
byly poprvé pouzity anotace, které vyrazné zredukovaly XML konfigurace Spring
Frameworku diky pouziti skenovani komponentli Frameworku. Skenovani komponent
uleh¢ilo konfiguraci aplikace, ale Spring Framework je oproti jinym webovych

Frameworktim stale dost narocny na konfiguraci (Rajput, 2018).

3.5.1 Spring Boot

Spring Boot poskytuje novou strategie pro vyvoj aplikaci se Spring Frameworkem s
minimalni ndmahou. Poskytuje vyvojaifim soustfedit se pouze na vyvoj aplikacni logiky,
protoze veSkeré konfigurace Spring Frameworku je jiZz pfednastavena. Spring Boot
pozaduje minimalni, nebo nulovou potiebu konfigurace (Rajput, 2018).

Spring Boot zménil zplsob vyvoje Java aplikaci pomoci Spring Frameworku.
Spring Boot poskytuje vSestranny zpiisob pro tvorbu Spring aplikaci, protoze poskytuje

vSestranny b&hové prostiedi pro Spring projekty, které mohou byt velmi rozdilné. Spring
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Boot poskytuje naptiklad prostifedi pro webové aplikace ale i pro batch aplikace (Rajput,
2018).

3.5.2 Spring Boot starters

Starter je maly spring projekt ureny pro kazdy modul jako jsou naptiklad MVC, JDBC,
ORM apod. Do Spring aplikaci je nutné pouze pfidat starter pro potfebnou ¢ast projektu a
Spring Boot poté ptfida do aplikaci vSechny potiebné knihovny pomoci Mavenu nebo
Gradlu. Tato funkcionalita pfind$i ¢asovou usporu vyvojarim, kterym odpadd povinnost

dohledat a zakomponovat v§echny potfebné knihovny pro dany modul (Rajput, 2018).

Seznam nejpouzivanéjsich starter balickt (Rajput, 2018):
- spring-boot-starter-web-services: slouzi pro vyvoj aplikaci pouzivajici SOAP
protokol
- spring-boot-starter-web: slouzi pro vyvoj webovych a REST aplikaci
- spring-boot-starter-test: slouzi pro jednotkové a integracni testy
- spring-boot-stater-jdbc: slouzi pro manipulaci s daty v relacnich databazich
- spring-boot-starter-heteoas: slouzi pro usnadnéni vyvoje REST aplikaci
- spring-boot-starter-security: slouzi pro autentizace a autorizaci se Spring Security
- spring-boot-starter-data-jpa: slouzi pro praci s ORM Hibernate Frameworkem
- spring-boot-starter-data-cache: poskytuje podporu pro Spring Framework chache
- spring-boot-starter-data-rest: poskytuje zékladni komponenty pro vyvoj REST
aplikaci
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spring-boot-starter-web
T

T T T

Obrazek 11: Diagram bali¢ku Spring Boot Startet Web (Rajput, 2018, str. 13)

3.5.3 Spring Security

Spring Security je framework poskytujici sadu bezpecnostnich nastroju pro Java aplikace
vyvojarské piivétivym a flexibilnim zptsobem. Spring Security dodrzuje vSechny
doporucené bezpec¢nostni opatfeni pouzitelné se Spring Frameworkem a také se snazi
pokryt v§echny vrstvy zabezpedeni aplikaci (Scarioni a Nardone, 2019).

Jedna z nejvétSich vyhod Spring Security je moznost pouziti mnoha autentiza¢nich
modelti. Spring Security nabizi moznost integrovat autentizaci pifes LDAP, Active
Directory, OpenID, databazovou autentizaci, Jasypt kryptografii a mnohé dalsi zpusoby.
Razné moznosti autentizace jsou velkou vyhodou obzvlasté v korporatnim prostiedi, nebo
bankovnich prostiedi, kde je na bezpeénost prioritni (Scarioni a Nardone, 2019).

Mezi dalsi vyhody Spring Security patii moznost zabezpecit aplikaci v nékolika

vrstvach. Mizeme naptiklad zabezpecit URL adresy, view templaty, metody anebo datové
modely. Popfipadé mizeme tato opatieni kombinovat podle potieby (Scarioni a Nardone,
2019).
Jako dalsi pfednost mizeme oznadit to, ze Spring Security je open source projekt, ktery ma
velkou komunitu vyvojarti. Vyvojari maji tedy moznost nahlédnout do zdrojovych kodu
Spring Security a Iépe porozumét tomu, jak tento framework funguje (Scarioni a Nardone,
2019).
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Spring Security
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Query
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| Request (URL) I

Obréazek 12: Flow diagram autentizace/autorizace (Scarioni a Nardone, 2019, str. 33)

3.5.4 Spring MVC

Hlavni princip MVC architektury spoéiva v oddéleni dat a prezentace. Napiiklad pokud
chceme stejnéd data vykreslit v riznych situacich jinak, posta¢i ndm pouze pouzit jinou
prezentani vrstvu. MVC Architektura rozdéluje aplikaci na tfi casti, které spolu
komunikuji. Jak naznacuje zkratka MVC, aplikace je rozdélena na ¢asti Model, View a
Controller (Niemeyer a Leuck, 2005).

Model obsahuje aplikacni logiku a stara se o ukladani a nacitani dat a ve vétSiné
pripadti komunikuje s databazi. Vrstva View se stara o prezentaci dat uZivateli. Ve vétSing
ptipadt se jedna o temple engine. Controllerova vrstva zpracovava pozadavky uZivatele a
odesila odpovédi zpét uzivateli. Controller ziskdvd data od modelové vrstvy, tyto data

nasledné vlozi do View vrstvy, ¢imz vznikne pozadovana odpovéd uzivateli (Ganeshan,
2016).
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Obrézek 13: Diagram Spring MV C (Ganeshan, 2016, str. 51)

3.5.5 Spring Data JPA

Spring Data JPA poskytuje jednoduchy zpuisob implementace datové vrstvy, ktera pouziva
Java EE specifikaci JPA. JPA implementace vétSinou piedchazi velké mnozstvi
zbyte¢ného opakujiciho se kddu, a to velmi ztézuje implementaci dalSich zmén do datové
vrstvy. Spring Data JPA se snazi vyfeSit tyto problémy a poskytuje jednoduchy zpisob
implementace datové vrstvy bez nadbyteéného a opakujiciho kodu. JPA specifikace
poskytuje vrstvu abstrakce pro komunikaci s riznymi databazovymi systémy, které byly
implementovany. Spring Data JPA vytvofi implementace repositait a zapouzdii vSechny
implementacni detaily JPA (de Oliveira a kol., 2018).

<dependency>
<groupld>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-data-jpa</artifactId>
</dependency>

Zdrojovy kod 1: Import hibernate knihovny (de Oliveira a kol., 2018, str. 79)
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3.6 PostgreSQL

PostgreSQL je objektovy a rela¢ni databazovy management systém (ORDBMS), ktery je
v riznych forméch vyvijen od roku 1977. Na pocatku se tento projekt nazyval Ingres na
Kalifornské univerzité v Berkeley. Ingres byl poté komeréné vyvijen spolecnosti
Relational Technologies/Ingres Corporation (Drake a Worsley, 2002).

V roce 1986 tym pod vedenim Michela Stonebrakera z Berkeley navazal s vyvojem
na Ingres scilem vytvofeni objektového a relaéniho databdzovému systému nazvany
Postgres (Drake a Worsley, 2002).

Vroce 1996 kvuli diky novym open source pozadavkim a zdokonalenym
funkcionalitam softwaru byl Postgres pfejmenovan na PostgreSQL (Drake a Worsley,
2002).

PostgreSQL je Siroce povazovan za jeden znejpokrocilejSich open source
databazovych systému na svété. Poskytuje spoustu vyspélych funkcionalit, které jsou ¢asto
vidény pouze u primyslové zaméfenych komercnich produkti. PostgeSQL jsou
poskytované jako open source volné dostupné verze, ale také jako komeréni produkt

(Drake a Worsley, 2002).

3.6.1 Vyhody

PostgreSQL umozZiuje psat procedury a funkce pomoci riznych programovacich jazyka,
protoze architektura poskytuje danou flexibilitu pro pouziti vice jazyka. Napiiklad
muzeme pouzivat pro psani procedur jazyk SQL, ale také mlzeme pouzivat PL/pgSQL,
PL/Perl, PL/Python, PL/Java a také PL/R. Podpora riznych jazyki umoznuje fesit dany
problém pomoci jazyku, ktery se pro dany problém hodi nejvice. Napiiklad pokud
potiebujeme vyftesit statisticky problém, mizeme vyuzit jazyk R, ktery pro feSeni
statistkach problému poskytuje mnoho knihoven (Obe a Hsu, 2012).

PostgreSQL funguje spolehlivé na vsSech podporovanych platformach. Pokud
vyvijime aplikaci, ktera podporuje rizné typy operac¢nich systému, je PostgreSQL velmi
vyhodny, jelikoz podporuje Mac OS X, Windows i Linux (Obe a Hsu, 2012).
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3.6.2 Nevyhody

PostgreSQL bylo od pocatku navrhovano jako serverova databaze. Spousta lidi ale
PostgreSQL pouZziva na osobnim pocitaci stejné jako SQL Server Express, nebo Oracle
Express. Ale jelikoz ma PostgreSQL stejné jako zminované databaze velmi dobré
zabezpeceni, neni snadné umoznit pfipojeni externi aplikace na PostgreSQL databazi. A
proto neni vhodné pouziti této databaze jakozto embedované databaze, oproti databazim
jako SQLite, nebo FireBird, které se pro toto pouziti hodi vice (Obe a Hsu, 2012).

VétSina sdilenych hostingii bohuzel nema piedinstalovano PostgreSQL, nebo maji
pouze velmi zastaralé verze. Pfi pouziti sdilenych hostingt je lepsi pouzit MySQL. To se
mozna v budoucnu zméni. Oproti tomu virtualni hostingy a cloudové servery nejsou o tolik
draz$i a je mozno zde nainstalovat jakykoliv software. Takova mozZnost je pro pouziti

PostgreSQL vyhodnéjsi (Obe a Hsu, 2012).
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4 Vlastni prace

Ucelem kapitoly vlastni prace je vyuzit informace z teoretické &asti k navrzeni a
implementaci informac¢niho systému pro monitoring garancnich kontrol. Na zacatku je
nutné shromazdit pozadavky na systém, na jejichz zakladé bude navrzen a implementovan

dany systém.
4.1 Analyza pozadavku

4.1.1 Popis spolecnosti

Firma Motohobby Kyjov je mala rodinna spole¢nost, kterd se vénuje prodeji a opravé
zahradni techniky, skutrti a motocykli. Firma ma celkem pét zaméstnanct, z toho se dva
zamé&stnanci vénuji primarné servisu a zbyli zaméstnanci se vénuji prodeji. Firma
poskytuje servis predev§im produktim zakoupenych v jejich prodejné. S tim souvisi také
garan¢ni prohlidky, které jsou nedilnou soucasti podminek zaruky produkt. Analyzovany
systém ma za ukol zaméstnanctim firmy uleh¢it evidenci vykonanych garan¢nich prohlidek

a ptipadné upozornit na stroje s opozdénou garancni prohlidkou.
4.1.2 Systémové pozadavky

Na zakladé konzultaci s majitelem firmy byly na systém kladeny nasledujici pozadavky:

1) Zobrazeni zaznamu o strojich, zédkaznicich a vykonanych garanénich prohlidkach pod
zaméstnaneckym uctem

2) Zobrazeni stroju se zpozdénou garanc¢nich prohlidkou pod zaméstnaneckym ti¢tem

3) Ttitroviiovy piistup pro zaméstnance, manazery a administratora

4) Moznost spravovat uzivatele, uzivatelskd prava a hesla uzivateld pod
administratorskym tctem

5) Editovat a mazat zaznamy o strojich, zakaznicich a vykonanych garanénich

prohlidkach pod manazerskym uctem
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4.1.3 Analyza systému pomoci UML

Pied samotnou implementaci je nutné analyzovat systém také z technického hlediska.
K tomu nam poslouzi analyza pomoci UML, diky které miizeme pozadavky zapracovat do
navrhu systému a pfipravit si navrh systému pro samotnou implementaci. Pro analyzu
pomoci UML je vypracovano nékolik diagramid. Pro pochopeni fungovani systému
Z hlediska uzivatele poslouzi diagram pouziti. Dale pro analyzu systému jsou zpracovany

diagramy tfid a pro analyzu datové vrstvy je zpracovan ER diagram.

Diagram pripadu uziti
Diagram piipadi uziti slouzi pro popis vlastnosti systému z hlediska uZzivatele. Na
diagramu jsou zndzornéni aktéfi systému a jejich pfipady uziti. Systém umoziuje

titurovinovy piistup, coz znazoriiuje i tento diagram ptipada uziti.

S\

Zaméstnanec
-~

X

Neregistrovany uZivatel

Administrator

Obrézek 14: Diagram piipadu uziti (zpracovani vlastni)
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Scénare pripadi uziti

Na zaklad¢ diagramu ptipadii uziti byly pro hlubsi analyzu vytvofeny scénare téchto
ptipadd. Tyto scénaie popisuji jednotlivé kroky, které jsou mezi aktéry tieba provést pro
provedeni daného piipadu uziti. Pro kazdy scénaf je uveden zakladni tok a alternativni tok
ptipadu uziti a také aktéfi, ktefi jsou pro dany ptipad uziti zapojeni. Pro vybrané scénaie

jsou vyhotoveny diagramy aktivit.

UC1 Prihlaseni do systému
Popis
e Prihlaseni zaméstnance do systému
Aktéri
e Zaméstnanec, Systém
Podminky spuSténi

e Zaméstnanci byly administratorem vytvoteny piihlasovaci udaje do systému.

Zakladni tok
1) Zaméstnanec se piipoji do systému
2) Systém odesle piihlasovaci formulaf
3) Zaméstnanec vyplni ptihlasovaci udaje a formular odesle
4) Systém ovéfi zaslané piihlasovaci udaje

5) Systém piihlasi zaméstnance do aplikace

Alternativni tok 1

3.1) Zaméstnanec vyplni nespravné piihlaSovaci udaje

3.2) Systém odesle znovu piihlasovaci formulai s chybovou hlaskou o nespravnosti
piihlasovacich udaja

3.3) Zaméstnanec vlozi spravné ptihlasovaci udaje a odesle formular znovu, tok

pokracuje na zakladnim toku v bod¢ 4

Podminky ukonceni

e Zaméstnanec je piihlaSen do aplikace
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Vyplnéni uZivatelského
- jména a
hesla do formulafe

[ Odeslani formulafe

]

Zobrazeni informaci o chybé ]

F

r

Kontrolovani pfihlasovaciho
jména a hesla

|

[zamitnuto]

[schvaleno]

[ Pfihlaseni do systému

=

Obrézek 15: Diagram aktivit pfihlaSeni (vlastni tvorba)
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UC2 Vytvoreni zakaznika
Popis

e Vytvofeni zdznamu zdkaznika

AKtéri
e Zamésthanec

e System

Podminky spus$téni

e Zamgstnanec je ptihlaSen do systému

Zakladni tok
1) Zaméstnanec vstoupi na stranku s formulafem pro vytvofeni zakaznika
2) Systém odesle formulaf pro vytvoreni zakaznika
3) Zameéstnanec vyplni udaje zakaznika a odesle formular
4) Systém provede validaci udaji zakaznika

5) Systém ulozi zaznam o zakaznikovi do databaze

Alternativni tok 1
3.1) Zaméstnanec zada nespravny Udaj o zakaznikovi
3.2) Systém odesle formulaf znovu s chybovymi hlaskami o Udajich
3.3) Zaméstnanec opravi udaje ve formulafi a odesle formulaf znovu, tok pokracuje na

zékladnim toku v bod¢ 4
Podminky dokonceni

e Systém uspésné uloZi zdznam o zdkaznikovi do databéze. Uzivatel je pfesmérovan

na detail zdkaznika.
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UC3 Piidani ziznamu stroje
Popis

e Pfidani zaznamu stroje
Aktéri

e Systém

e Zaméstnanec

Podminky spus$téni
e Zameéstnanec je piihlaSen do systému. Pro dany stroj je jiz v databazi uloZen

zdznam k majiteli stroje, jakozto zakaznika.

Zakladni tok
1) Zaméstnanec vstoupi na stranku se seznamem vsech ulozenych zakaznika
2) Zaméstnanec vyhleda zaznam zakaznika a u tohoto zaznamu klikne na odkaz ke
strance s formulafem pro vytvofeni stroje
3) Systém odesle formulaf pro vytvoreni zdznamu stroje
4) Zakaznik vyplni udaje o stroji a odesle formulaf
5) Systém provede validaci udaji o stroji
6) Systém piifadi k zaznamu o stroji cizi kli¢ k ID zakaznika a idaj uloZi

7) Systému ulozi do historie stroje zaznam o vytvofeni

Alternativni tok 1
5.1) Zaméstnanec vlozi nespravné udaje o stroji
5.2) Systém odesle formulaf znovu s chybovymi hlaSkami o udajich o stroji
5.3) Zaméstnanec opravi udaje a odesle formulaf znovu, tok pokracuje v zakladnim

toku na kroku 5
Podminky ukon¢eni

e Systém uspesné ulozi zdznam o stroji s referenci na dan¢ho zédkaznika. Uzivatel je

pfesmérovan na detail vytvoifeného zdznamu o stroji.
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Vypinéni Gdajd
- '-=| o siroji do formulafe

L 3
[ Odeslani formuléfe ]

[ Zobrazeni informaci o chybé ]

F 3

¥
[ Kontrolovani Gdajd o stroji ]

[zamitruto]

[schvalenac]

UloZeni zaznamu o stroji
do systému

¥
{ UloZeni zaznamu J

vytvofeni stroje do historie

Obrézek 16: Diagram aktivit vytvofeni stroje (vlastni zpracovani)
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UC4 Vytvoreni garanéni prohlidky
Popis

e Vytvoreni garan¢ni prohlidky zaméstnancem
Aktéri

e Zaméstnanec

e Systém

Podminky spus$téni

e Zameéstnanec je piihlasen do systému

Zakladni tok

1) Zaméstnanec vstoupi na stranku se seznamem stroji s opozdénou garan¢ni
prohlidkou

2) Systém v databazi vyhledd stroje s opozdénou garanéni prohlidkou a odesle data
zaméstnanci

3) Zaméstnanec vyhleda v seznamu stroj a u tohoto stroje klikne na odkaz stranky s
formulaiem k zaznamenani garancni prohlidky

4) Systém vytvori formulaf a odesle jej zaméstnanci

5) Zaméstnanec vyplni formulaf a odesle tento formulai do systému

6) Systém provede validaci tidaju

7) Systém ulozi daj do databaze s cizim kli¢em k 1D stroje

Alternativni tok 1
4.1) Zaméstnanec vlozi nespravné udaje o garan¢ni prohlidce a odesle formulaf
4.2) Systém provede validaci a odesle formulat zpét s chybovymi hlaSkami
4.3) Zaméstnanec udaje opravi a odesle formulat do systému, tok pokracuje

v zakladnim toku v bodé 6
Podminky dokonceni

e Systém ulozi iidaj o garan¢ni prohlidce a zaméstnanec je piesmérovan na detail

zdznamu stroje.
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UCS5 Vytvoreni tétu zaméstnance
Aktéri
e Systém
e Administrator
e Neregistrovany uzivatel
Podminky spusSténi
e Administrator je piihlasen do systému
Zakladni tok
1) Neregistrovany uzivatel vstoupi na stranku s formulafem registrace
2) Neregistrovany uzivatel vyplni formulaf a odesle formulaf do systému
3) Systém provede validaci udaju formulaie
4) Systém vytvoti neaktivniho uzivatele
5) Systém ulozi zaznam o vytvoieni do historie uzivatele
6) Administrator vstoupi na stranku se seznamem blokovanych G¢th
7) Administrator provede validaci udaju uzivatele
8) Administrator aktivuje ucet uzivatele
9) Systém ulozi zaznam o aktivaci do historie uzivatele
Alternativni tok 1
3.1) Zaméstnanec vlozi nespravné udaje o garanc¢ni prohlidce a odesle formular
3.2) Systém provede validaci a odesle formulaf zpét s chybovymi hlaSkami
3.3) Zaméstnanec udaje opravi a odesle formulat do systému, tok pokracuje
v zakladnim toku v bodé 5
Alternativni tok 2
6.1) Administrator upravi roli uzivatele
6.2) Systém ulozi zaznam o zméné¢ role do historie uzivatele, tok pokracuje v zakladnim
toku v bod¢ 8
Alternativni tok 3
6.2) Administrator ponechd uzivatele neaktivniho
Podminky dokonceni

e Systém uspésné ulozi novy uzivatelsky tcet
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Vypinéni Odajd
'—‘l do registraéniho formuléfe

¥
[ Odeslani formulafe ]

Zobrazeni informaci o chybé l

r
[ Kontrolovani formulafe ]

[zamitnuta]

[schvalena)

UloZeni deaktivovaného ’

uZivatele
[zamitnuta]
v
Kontrola deaktivovaného

uZivatele

L J "
h //\\ [schvalena s Upravami] _| Upr'c_wa role
-'| uZivatele

[schvalena)

i
%

Obrézek 17: Diagram aktivit vytvofeni uzivatele (vlastni zpracovani)
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ER Diagram

ER diagram nepatii mezi UML diagramy, ale pro potieby analyzy systému je vyhovujici.
ER diagram popisuje databdzovou strukturu. Na diagramu jsou vyznaceny jednotlivé
databazové tabulky a vztahy mezi nimi. Tabulky jsou propojeny pomoci cizich kli¢a, které

jsou oznacéeny jako FK. Primarni kli¢e jsou unikatni identifikatory v ramci jednotlivych

tabulek a jsou oznac¢eny PK.

CustemerHistsry

Y

Px | 1p:_intager

— ——— [

ID: integer

SparePartAssociation SpareFart MachineHistory

ex | 20: integer ek | 10: integes ek | 10: integer

Obréazek 18: ER Diagram (vlastni tvorba)
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Z&Kladni digram tiid

Struktura diagramu tiid zobrazuje jednotlivé tfidy a vazby mezi témito tfidami systému.
Vsechny zobrazené tfidy jsou dale detailné¢ popsany v nasledujicich diagramech tiid. U
jednotlivych tfid nejsou zobrazeny metody ani parametry. Metody a parametry tfid jsou

zobrazeny v detailnich digramech tfid.

inspectionService

<<class>> E <<interface>>
InspectionController |__InspecticnService |

ice

<<clu.1>> ; <<interface>> E

|__CategoryController | ont:oll-r CategoryService

1
o
A 14 inspectionHistoryRepository A 3
n
I g <<interface>> N 4
] ¢ | InspactionHisto: sitor
<<class>> L] 3
CustomerController I '
_ <<class>>
g <cclass>> MachinaController <_<cl|u>>
2 CategoryServiceImpl S InspectionServiceImpl
g i - machineservice
o 3 - categoryRepdpitory © T - inspectionRepositery
] 4 ) o 1N machineService X
| 8 A z 1 1 -
" i <<in i
! b <<interface>> =z MachineService | <<interface>>
<<interface>> 5 CategoryRepository u 1 InspectionRepository
CustomerRepository 8 £ A
A : E '
' H 1
fcustomerRepository 1. 1 [ 3
1 <<interface>> < <<class>> <<class>> _‘
<<class>> - CustomerService - customerService MachineServicelmpl arePartController o
CustomerServiceImpl [~ = = = = ~I —_————— i}
i customerHistoryRepository :
I
1 W- machineiistoryrepository ]
2 - machineRepository - sparePartService | & 8
4 | <<interface>> <<interface>> oo
g | i itory MachineHi itory <<interface>> <<interface>> 4
| MachineRepository SparePartService a
o y
' i
| E
N !

- userService

<<class>>
UserController

<<interface>>
UserService

<<class>>
SparePartService

roleSer \1cn\l et
RoleService
rol ice j‘

BCryptEncoder N
<<class>> <<class>>
BCryptPasswordEncoder RolaServicelmpl

userDetailService roleRepository

<<c.|.fu>> . <<: >> <<interface>>
WebSecurityConfi. 1 UserDetailService RoleReposito:

- userRepository

<<interface>>
UserRepositor

sparePartRepository

<<interface>>
SparePartRepository

sparePartHistoryRepository

]
<<class>>
UsarServicaImpl

<<interface>>
SparePartHistoryRepository

userRepository

- userRepository

<<class>>
| UserDetailServiceImpl |

Obrazek 19: Zakladni piehled diagramu tfid (zpracovani vlastni)
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Detail diagramu ti'id pro ¢ast kategorie

Detail diagramu t¥id analyzuje ¢ast systému, ktera slouzi pro zpracovani zaznami o
kategoriich stroju. Na zakladé¢ téchto zadanych kategorii je mozné poté stroje filtrovat. Pro
kazdou kategorii je ulozeno jmeno, zafazené stroje a uzivatele, ktery tuto kategorii
vytvofil.

Ttida CategoryController slouzi pro pfijem pozadavki od klienta. Tyto pozadavky
nasledné zpracuje a odeSle odpovéd” ke klientovi v podobé html souboru. Kontrolerova
vrstva vyuzivd metod servisni vrstvy tfidy CategoryService. V této tfid¢ je
implementovana obchodni logika. Servisni vrstva v tomto pfipadé¢ vyuziva metod tfidy

CategoryRepository, ktera slouzi pro manipulaci dat v databazi.

<<class>> <<interface>>
Catego. ontroller categeryService CategoryService
N
+ delete (id: Long): String '_’ + getAll (): List<Category>
+ update (id: Long, dto: Category, result: BindingResult): String + save (dto: Category): void
+ updateForm (id: Long, model: Model): String + getCategoryById (id: Long): Category
+ detail (id: Long, model: Model): String + delete (id: Long): veid
+ create (dto: Category, result: BindingResult): String + update (dto: Category, id: Long): void
+ createForm (dto Category): String e
+ index (model: Model): String 1
1
]
1
<<interface>> <<class>>
UserService CatasoﬁSew:\ceIEI
sserService . -
+ save (dto UserDTO): void - + getAll (): List<Category>
+ findByUsername (name: String): User save (dto: Category): void

+ getCategoryById (id: Long): Category

]+ delete (id: Long): void
+ update (dto: Category, id: Long): woid
void
eRole (dto: Role): void
story (id: Long): List<UserHistory> 1 W/ - categoryRepository
ate (id: Long): void <<interface>>
+ deactivate (id: Long): void Catero sito;
+ getBlocked (): List<User>
o
u <<class>>
<<interface>> g Category
MachineService A - id: Long
o
& -
st<Machine> i name: String
r:
(i
ack e, stomerId: Long): void E - machines: Set<Machine>
Id (id: Long): Inspection ' = createdBy: User
i: Long): veid <’ - createdAt: Date

+ update (dto: Machine, id: Long): void

t<Machine>

+ getByCustomerId (id: Long):

+ getByLateInspections (): List<Machine>
+ getHistory (id: Long): Listc eHistory>
+ getByCategory (id: Long): List<Machine>

Obrazek 20: Detail diagramu tfid pro kategorie (zpracovani vlastni)
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Detail diagramu ti‘id pro ¢ast stroje

Detail digramu tfid je analyzou systému pro ¢ast systému slouzici pro zpracovani zaznamu
0 strojich. K zaznamtiim o strojich je mozné ptitadit zdznamy o provedenych kontrolach.
Vsechny zmény provedené na strojich jsou zaznamenavany do historie strojii, kde je
mozné najit popis této zmény, datum provedeni a uzivatele, ktery tuto zménu provedl. Ke
kazdému stroji je mozné také prifadit nahradni dily. To zajisti pfehled nad nahradnimi dily,

které byly k danému stroji zakoupeny.

<<class»> <<interface>>
MachineContsoller MachineService

<<class>>

MachineServicelmpl

<<interface>>

CategoryService - categoryService

<<interface>>
CustomerService

1 machineRepository
<<interface>>
MachineRepositos;

<<interface>>
Machinelisto: osits

<<class>>
Machine

<<interface>>
UserService
—_—

ervice

<<interface>>

SparsPaztService

sparePartService

<<elass>>

Obrézek 21: Detail diagramu tfid pro stroje (zpracovani vlastni)
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Detail diagramu ti‘id pro ¢ast zdkaznici

Detail digramu tfid je analyzou systému pro ¢ast systému slouzici pro zpracovani zaznamu
0 z&kaznicich. K zaznamtim o zakaznicich je mozné pfifadit zaznamy o strojich, které dany
zakaznik provozuje. VSechny provedené zmény na zaznamech o zakaznicich jsou
zaznamenavany do databaze. Pro kazdou zménu je zaznamenan popis zmény, datum a

uzivatel, ktery tuto zménu provedl.

<<class>> <<interface>>
CustomerController CustomarSarvice
+ delete (id: Long): String + getById (id: Long): Customer

- customerService

save (dto: Customer): void

+ update (id: Leng, dto: Customer, result: BindingResult): String

delete (id

+ updateForm (id: Long, model: Model): String

+ detail (id: Long, model: Model): String + update (dto

getAll (): List<Customer>

+ create (dto: Customer, res indingResult): String

+ createForm (dto: Customer): String + getHistery (id: Long): List<CustomerHistory>
+ index (model: Model): String A
1
+ history (model: Model): String 1
<<class>>
CustomerServiceImpl
<eintarfaces + getByld (id: Long): Customer
UserService

save (dto: Customer): void
+ save (dto UserDTO): void

delete (id: Long): void

+ findByUsername (name: String): User

. + update (dto: mer, id: Long) : void
+ delete (id: Long): veid userService

getAll (): tomer>

+ getAll (}: List<User>

+ getHistory (id: Long): List<CustomerHistory>

+ findById (id: Long): User

+ changePassword (dto: PasswordDTO): void

+ changeRole (dto: Role): veid 1 W - customerRepository

+ getHistory (id: Long): List<UserHistory> <<interface>>
CustomerReposito:
+ activate (id: Long): void

+ deactivate (id: Long): woid

+ deactivate d: Leng): wvoid
deactivats (id g @ <<class>>
+ getBlocked (): List<User>
customerHistoryRepository
<<interface>> l, aromer orviere )
CustomerHistoryReposito [~ - Ty
<<class>>
CustomerHistory
- id: Long - email: String
customer: Customer focus: String
- createdAt: Date - isDeleted: Boolean
- change: String - createdAt: Date
createdBy: User createdBy: User

Obrézek 22: Detail diagramu ttid pro zakazniky (zpracovani vlastni)
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Detail diagramu ti'id pro ¢ast nastaveni zabezpeceni

Detail diagramu tiid pro cast nastaveni zabezpeceni slouzi pro analyzu systému, ktera

slouzi pro zabezpeceni pfistupu k ulozenym datim. Pro ptistup k ulozenym tudajim je

nutné, aby uzivatel byl autorizovin a mél dostatecnd prava pro dané zdznamy.
Zabezpeceni systému vyuzivd knihovny SpringBoot Security, kterd dale ftesi

autentizaci a autorizaci uzivateld.

<<class>> e <<interface>>
Wehsacuritxcanfia - userDetailService o UserDetailService
-
¢ configureGlobal (man: AuthenticationManager): void - + loadUserByUsername (name: String): UserDetails
+ bCryptPasswordEncoder (): BCryptPasswordEncoder
t customAuthenticationManager (): AuthenticationManager 1
]
+ configure {http: HttpSecurity): void '
]
]
1
<<interface>> I/' userRepository <<class>>
UserRepositor - 1 UsnrDetailSarvicaIgl
+ loadUserByUsername (name: String): UserDetails

Obrazek 23: Detail diagramu tiid pro zabezpeceni (zpracovani vlastni)
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Detail diagramu ti‘id pro ndhradni dily

Ke kazdému stroji je mozné ptidat ndhradni dily, které byly k danému stroji pfikoupeny.

Pro kazdy nahradni dil je ulozen do databaze jeho nézev,

vytvoreni a uzivatel, ktery dané nahradni dil vytvofil.

<<class>>

+ delete (id: Long): String

+ updateForm (id: Long, model: Model):

+ detail (id: Long, model: Model): String

+ createForm (dto: SparePart): String

+ index (model: Model): S

model: Model):

SaarlPA:tContmllnr

- sparePartService

firemni kod, cena, datum

<<interface>>
SparePartService

+ getById (id: Long): SparePart

+ update (id: Long, dto: SparePart, result: BindingResult):

create (dto: SparePart, result: BindingResult): String

<<interface>>
MachineService

+ getAll (): List<Machine>

+ save (dto: Machine, customerld: Long): veid

+ getMachineByld (id: Long): Machine

+ delete (id: Long): void

+ update (dto: Machine, id: Long): weid

+ getByCustomerld(id: Long): List<Machine>

Machine>

+ getBylateInspections(): Li
+ getHistory(id: Long): List<MachineHistory>

+ getByCategory(id: Long): List<Machine>

<<interface>>
UserService
—

ve (dto UserDTO): veoid

dByUsername (name: String): User

+ delete (did: 1 i veid

+ getAll (}: t<User>

+ £indById (id: Long): User

changePassword (dto: PasswordDTO): void
+ changeRole (dto: Role): void

: Long): List<UserHistory>

+ activate (id: Long): d

+ deactivate (id: Leng): veid
+ getBlocked (): <User>
<<class>>
SparePart

id: Long
- machines: List<Machine>

- histories: List<SparePartHistory>

code: String

- price: ng
- isDeleted: Boolean
- createdht: Date

- createdBy: User

+ save (dto: rePart): void

+ delete (id: Long): void

+ update (dto: SparePart, id: Long): void

+ getAll ():

SparePart>

: Long): List<SparePartHistory>

<<cl
SparePartServiceImpl

= machineService

+ getById (id: Long):

\

+ save (dte: SparePart): void

+ delete (id: Long): void

spdate (dto: SparePart, Long) : void

+ getAll (): L

+ getE <SparePartHistory>

- sparePartRepository

<<interface>>
SparePartReposito

spa

rePartH

oryRepository ]

<<interface>>
SparePartHisto 081 to;

<<class>>
Spa: tHistory
- id: Long
- machine: Machine
createdAt: Date

e: String

- createdBy: User

Obrazek 24: Detail diagramu tiid pro nahradni dily (zpracovani vlastni)
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Detail diagramu tiid pro ¢ast uzivatel

Detail digramu tfid je analyzou systému pro ¢ast systému slouzici pro zpracovani zdznami
o uzivatelich. K zaznamum o uzivatelich je mozné piitadit zvolenou roli. Podle zadané role
bude uzivatel dale v systému autorizovan. Pro kazdého uZivatele je mozné ukladat do

databaze uzivatelské jméno, heslo a roli. Kazdého uzivatele je také mozné blokovat, ¢im

je danému uzivateli odepien ptistup do systému.

<<class>>
UserController

S

+ index (model: Model): String

er, model: Model): String

<<interface>>
UserService
+ save (dto UserDTO): void
+ findByUsername (name: String): User
+ delete (id: Long): veid
+ getAll (): List<User>
+ findById (id: Long): User
' ngePassword (dto: PasswordDTO): wvoid
' Role (dto: Role): void
+ tory (id: Long): List<UserHistory>
+ activate (id: Long): void
+ deactivate (id: Leng): void
+ getBlocked (): List<User>
)
1
I
1
<<interface>>

UserService

findByUsername (name: String): User

'
v
+ delete (id: Long): void
+ getAll (): List<User>

'

findByld (id: Long): User
_ <<class>> <<interface>>
+ changePassword (dto: PasswordDTO): woid B BCryptEncoder RoleService
+ changeRole (dto: Role): void de | word g + getAll (): List<Role
+ getHistory (id: Long): List<UserHistory> + getById (id: Leng): Hale
b activate (id: Dong): void - usarRepository <<interfaces> A
UserRepositor
+ deactivate (id: Long): void s L :
+ getBlocked (): List<User> 1
<<class>>
RoleServiceImpl
<<interface>> | - roleRepesitory
RepoRepository + getAll (): List<Rolex
ById (id: Long): Role
+ create (dto: Role): void
<<class>> + delete (id: Long): wvoid
User
<<class>>
Role

- role: Role

isBlocked: Boolean

Obrazek 25: Detail diagramu tiid pro uzivatele (zpracovani vlastni)
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Detail diagramu ti‘id pro ¢ast garané¢ni prohlidky

Detail digramu tfid je analyzou systému pro cast systému slouzici pro zpracovani zaznami

o provedenych garan¢nich prohlidkéch. Garanéni prohlidky jsou piitazovany k danym

strojum. Zmény provedené v garan¢nich prohlidkach jsou ukladany do databaze. K

provedenym zménam je uloZen uzivatel, ktery zménu provedl, datum a popis zmény.

<<class>>
InspectionController

- inspectionService

<<interface>>

InspactionService

delete (id: Long): String

update (id: Long, dto Inspection, result: BindingResult): String

uj eForm {(id: Long, model: Model) ing

pd

4+ detail (id: Long, model: Model): String
+ create (machineld: Long, dto Inspection, result: BindingResult): String
# createForm (dto Inspection): String
+ filter (machineId: Long, model: Model): String
+ index (model: Model): String
history (model: Model): String
<<interface>>
bt
+ getAll (): List<Machine>
save (dto: Machine, customerld: Long): void
getMachineByld (id: Long): Inspection
delete (id: Long): void

update (dte: Machine, id: Long): void
getByCustomerId (id: Long): List<Machine>

getBylateInspections (): List<Machine>

getHistory (id: Long): List<MachineHistory>

1 el

getAll (): List<Customer>

save (dto Inspection, machineld: Long): wvoid

+ getById (id: Long): Inspection

+ delete (id: Long): veid

+ update (dto Inspection, id: Long): veid

+ getByMachineld (id: Long): st<Inspection>
'

getHistory (id: Long): List<InspectionHistory>

A

- machineService
<

<<class>>

Insgctionsnnieslgl

<<class>>
Inspection

id: Long

- machine: Machine

createdBy: User

isDeleted:

-

+ getAll (): List<Customer>

+ save (dto Inspection, machineld: Long): void
+ getByld (id: Long): Inspection

+ delete (id: Long): void

update (dto pection, id: Long): void

getByMachineld (id: Long): List<Inspection>

+ getHistory (id: Long): List<InspectionHistory>

L \Y - inspectionRepository

<<interface>>
Inspectio sito:

- inspectionHistoryRepesitory

<<interface>>

InspectionHistoryReposito.

<<class>>
InspectionHistory

- id: Long
inspection: Inspection

- createdAt: Date

- change: String

- createdBy: User

Obrézek 26: Detail diagramu tfid pro garan¢ni kontroly (zpracovani vlastni)



4.2 Implementace systému

Systém je implementovan podle MVC architektury. Pro kazdy druh zdznamu je vytvoien
samostatny kontroler, ktery piijima pozadavky odeslané uzivatelem pomoci uzivatelského
rozhrani. Kontroler odeslany pozadavek zpracuje a podle implementované logiky na tento
pozadavek zareaguje. Kontroler k tomu vyuziva servis a templatu uzivatelského rozhrani.
Kontroler ziska potfebna data od servis a vlozi je do templatu, ktery nasledné odesle
uzivateli. V dané servise je skryta obchodni logika potfebnych procesu. Je zde také
implementovana logika pro ukladani zaznami do historie aktivit.

Pro implementaci datové vrstvy je vyuzito objektového rela¢niho mapovace Java
Persistence API. K tomu bylo nutné definovat jednotlivé databdzové entity a vazby mezi

nimi.
4.2.1 Implementace datové vrstvy

Datova vrstva byla implementovana pomoci objektového relacniho mapovace (ORM)
Hibernate. Hibernate nabizi pro praci se Spring Boot aplikacemi knihovnu JPA (Java
Persistence API). Spring Boot tuto knihovnu zasadil do ptedptipraveného ,,Spring Boot
Starter balicku. Vyvojati uz tedy staci pouze vlozit do projektu piedptipraveny balicek a
muze zacit knihovnu JPA pouzivat.

Jak nazev Java Persistence APl napovida, tato knihovna se stara o spravnou
manipulaci dat. Tato knihovna programatora odstini od spousty problému, které by jinak
musel fesit s vlastni implementaci. Zde je uvedena implementace JPA pro tabulku
zaznamu stroju. Kazda entita musi mit anotaci @Entity, podle které knihovna danou tfidu
vyhled4d a vytvoii podle ni databazovou tabulku. Kazda entita ma vazby s ostatnimi
tabulkami, které jsou oznaceny anotaci podle typu vazby. Naptiklad vazba mnoho: mnoho
je oznacena anotaci @ManyToMany. K této vazbé je také nutné doplnit dal$i informace,
podle kterych bude vytvofena asociacni tabulka této vazby a vytvarena objekty
z databazovych zaznami. Jsou zde implementovany i vazby jeden: mnoho, které jsou
oznaCeny anotaci @OneToMany. Zde je dale nutné definovat parametr druhé tabulky

vazby, podle kterého je tato vazba vytvorena.
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PEntity
public class Machine {

BId
BGeneratedvValue(|strategy = GenerationType.AUTO)
private Long id;

BManyToOne
BJoinColumn({nullable = false)
private Customer customer;

BoneToMany (mappedBy = "machine"™)
private Set<Inspection> inspections;

BManyToMany | fetch = FetchType.LAZY,
cascade = {CascadeType.PFERSIST,
CascadeType.MERGE} )

BJoinTable(name = "category machine”,
joinColumns = {@JoinColumn(name = "machine_id")},
inverseJoinColumns = {@JoinColumn(name = "category_id")})

private Set<Category> categories = new HashSet<>();

EManyToMany ( fetch = FetchType.LRAZY,
cascade = {CascadeType.PERSIST,
CascadeType.MERGE} )

BJoinTable(name = "sparePart machine”,
joinColumns = {@JoinColumn(name = “machine id")},
inverseJoinColumns = {@JoinColumn(name = "sparePart id"}})

private Set<SparePart> spareParts = new HashSet<>();

BoneToMany (mappedBy = "machine")
private Set<MachineHistory> machineHistories;

BNotBlank
BSize(max = 255)
private String name;

ENotBlank

BSize(max = 255)
BColumn{unigque = truea)
private String code;

BColumn
private Date nextInspectionit;

Bsize{max = 255)
private String note;

BColumn
private Boolean isBoughtLocally;

BColumn
private Date boughtAt;

BColumn
private Date createdht;

BColumn
private Boolean isWorking;

BColumn
private Boolean isDeleted;

EManyToOne
BJoinColumn{nullable = false)
private SystemUser createdBy;

Zdrojovy kéd 2: Implementace zaznamu stroji do JPA (zpracovani vlastni)
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REntity
public class Inspection {

e1d

@GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
private Long id;

@ManyToOne

@JoinColumn(nullable = false)

private Machine machine;

fOneToMany (mappedBy = "inspection”)
private Set<InspectionHistory> inspectionHistories;

Column
private Date donelt;

@size(max = 255)
private String result;

@size(max = 10000)
private String description;

@size(max = 255)
private String bill;

@size(max = 255)
private String price;

@CreatedDate
private Date createdAt;

Column
private Boolean isDeleted;

@ManyToOne
@JoinColumn(nullable = false)
private SystemUser createdBy;

Zdrojovy kdd 3: Implementace zaznamu stroji do JPA (zpracovani vlastni)

Implementace datové vrstvy pomoci JPA pro zdznamy kontrol prob&hla obdobné jako u
implementace zaznamu stroji. Kazdy zaznam ma unikatni ID a vazby Kk jinym objektim

ORM. Pro entitu stroje a kontroly jsou také ukladany zaznamy o historii zaznama.
4.2.2 Implementace servisni vrstvy

Servisni vrstva slouzi pro implementaci logiky celého systému. Servisni vrstva vyuZiva
datové vrstvy pro pristup do databdze a na zakladé implementované obchodni logiky se
ziskanymi daty manipuluje. Spring Boot pro oznaceni tiid servisni vrstvy pouziva anotaci
@Service. Spring Boot po spusténi aplikace dokaze najit tiidy s danou anotaci a vytvorit
instance téchto tfid na definovana mista. V implementovaném systému jsou tyto tfidy

nejcastéji vkladany do tfid kontrolerové vrstvy.
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EService
public class CustomerServicelmpl implements CustomerService {

private final CustomerRepository customerRepository;
private final CustomerHistoeryRepository customerHistoryRepository;
private final UserService userService;

BAutowired
publie CustomerServicelImpl(CustomerRepository customerRepository,
CustomerHistoryRepository customerHistoryRepository,
UserService userService) {
this.customerRepository = customerRepository;
this.customerHistoryRepository = customerHistoryRepository;
this.usersService = userService;

}

publie Customer getCustomer(Long customerId) {

Customer customer = customerRepository.findByIdAndIsDeleted{customerId, false)

.orElseThrow(() => new PropertyHotFoundException("Zdkaznik id: "
+ customerId));
if (customer.getDeleted(})) {
throw new PropertyNotFoundException(™Zdkaznik id: " + customerId);
}
return customer;

}

publie List<CustomerDTO> getR11(} {
return [ (List<Customer>) customerRepository.findByIsDeleted|falsa)).stream()
map(this:::convertToCustomerDTO) .collect (Collectors.tolist());

}

publie void save([CustomerDT0O customerDTO) {
Customer customer = convertToCustomer|customerDTO);
customer.setCreatedht (new Date(System.currentTimeMillis(})));:
customer.setCreatedBy(userService.getCurrentUser());
customer.setDeleted(false);
Customer newCustomer = customerRepository.save[customer);
saveActionToHistory( "Vytvofen novy zdkazanik: " + newCustomer.toString(),

newCustomer);

H

publie void update(CustomerDTO customerDTO, Long customerId) {
Customer customer = this.getCustomer|customerId);
Customer updatedCustomer = updateCustomer|customer, customerDTO);
Customer newCustomer = customerRepository.save (updatedCustomer);
saveActionToHistory( "Aktualizovin zdkaznik: " + newCustomer.toString(),
newCustomer);

H

publie List<CustomerHistory> getHistory(Long id) {
return customerHistoryRepository.findByCustomer Id(id);

H

publie List<CustomerDT0> getDeleted() {
return ((List<Customer>) customerRepository.findByIsDeleted(true)).stream()
.map(this::convertToCustomerDTO) .collect(Collectors.tolist());

}

publie void renew({Long customerId) {

Customer customer = customerRepository.findByIldAndIsDeleted|customerId, true)

orElseThrow( (] -> new PropertyNotFoundException("Zdkaznik id: "
+ customerId));
customer.setDeleted(false);
Customer created = customerRepository.save|customer);
saveActionToHistory( "Obnoven zdkaznik: " + created.toString(), created);

Zdrojovy kod 4: Servisni vrstva pro zaznamy o zakaznicich (zpracovani vlastni)
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V zobrazeném kodu je implementovana servisni vrstva, slouzi pro sprdvu zédznama o
zakaznicich. Do metod tiidy jsou data vkladédna v objektech tfidy CustomerDTO, které
slouzi pro ptenos dat z formulait, kde v servisni vrstvé jsou data z DTO objektu vyjmuty a
vloZeny do Customer objekti. Customer objekty mohou byt ndsledn¢ ulozeny do databéaze
pomoci customerRepository tfidy. Pro kazdou akci provedenou na zaznamu zakaznika je
ulozen do databaze zaznam o této akci. Pokud servisni vrstva dostane do stavu, ve kterém
neni mozné pokracovat, upozorni kontrolerou vrstvu tim, ze vyhodi definovanou vyjimku,

podle které je dale uzivatel informovan o vzniklé chybé.

4.2.3 Kontrolerova vrstva

Kontrolerova vstva slouzi pro pfijimani a zpracovani pozadavkd od klientské casti
aplikace. Ke zpracovani pozadavkl kontrolerova vrstva vétSinou vyuziva servisni vrstvu.
Po zpracovani ptijatétho pozadavku kontrolerova vrstva vrati do klientské casti html
soubor, nebo ptesméruje uzivatele na jinou adresu. Piesmérovani uzivatele se stane po
kazdém uspéSném POST pozadavku. Druhy piipad se déje vétSinou po zpracovani
pozadavku s POST hlavickou. Po kazdé uspésné vykonané akci je uzivatel informovan o
vysledku akce.

Kazdy kontroler musi mit anotaci @Controller, podle které je Spring Boot hleda
kontrolerové tiidy. Kazda routa musi mi také svoji anotaci, ve které je definovdna URL
cesta a HTTP metoda pozadavku. Napiiklad anotaci @GetMapping(,,/all/customer®) je
definovana GET metoda na dané URL.

V casti kodu nize je zobrazena tfida kontroleru, ktera slouzi pro zpracovani pozadavkt
tykajicich se zaznamt o zakaznicich. V konstruktoru tfidy je vlozena tfida servisy, ktera
slouzi pro zpracovani logiky pozadavkd, které maji za kol manipulovat s daty zdznamu

zakaznika.
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dContraller
public class CustomerController {

private final CustomerService customerService;

Bhutowired
public CustomerController(CustomerService customerService) {
this.customerService = customerService;

4

@PostMapping (" /renew/customer/ {id}")
public String renewCustomer(EPathVariable Long id, Model model,
RedirectAttributes redirectAttributes) {
customerService.renew(id);
redirectAttributes.addFlashAttribute (SUCCESS_MESSAGE,
"fdkaznik byl dGspé&Ené obnoven.");
return REDIRECT TO DELETED;
}

dGetMapping( " /new/customer" )
public String createForm|CustomerDTd customerDTO) |
return CREATE TEMPLATE}

}

@PostMapping (" /new/customer™)
public String create(@Valid CustomerDTO customerDTO, BindingResult result,
RedirectAttributes redirectAttributes) {
if (result.hasErrors(}) {
return CREATE_ TEMFLATE;
}
customerService.save (customerDTO) ;
redirectAttributes.addFlashAttribute (SUCCESS_MESSAGE,
"fdkaznik byl dGspé&iné vytvofen.");
return REDIRECT_TO_IKDEX;
}

dGetMapping( " fupdate/customer/{id}")

public String updateForm|@PathVariable("id") Long customerId, Model model) {
model.addittribute (CUSTOMER_DTO, customerService.getByld(customerId));
return UPDATE TEMPLATE;

}

@PostMapping (" fupdate/customer /S {id} ")
public String update(@PathVariable("id") Long customerId,
#valid CustomerDTO customerDTO, BindingResult result,
RedirecthAttributes redirectattributes) {
if (result.hasErrors(}) {
custoemerDTO.setld|{customerId);
return UPDATE TEMFLATE;
}
customerService.update(customerDTO, customerId);
redirectAttributes.addFlashAttribute (SUCCESS_MESSAGE,
"Zdkaznik byl dsp&iné aktualizowvdn.");
return REDIRECT TO_IRDEX;

}

@PoptMapping( " /delete/customer f{id} ")
public String delete(@PathVariable({"id") Long customerId,
RedirecthAttributes redirectattributes) {
customerService.delete(customerId);
redirectAttributes.addFlashattribute (SUCCESS_MESSAGE,
"Zdkaznik byl Gspéiné smazdn.”);
return REDIRECT TO_IRDEX;

}

dGetMapping( " /history/customer /{id}")

public String history({fPathVvariable("id") Long id, Model model) {
model.addattribute (HISTORIES, customerService.getHistory(id));
model.additeribute (HEADER, "zdkaznika”™);
return HISTORY TEMPLATE;

Zdrojovy kod 5: Kontrolerova vrstva pro zaznamy o zékaznicich (zpracovani vlastni)
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4.2.4 Zabezpeceni

Zabezpeceni piistupu bylo nastaveno pomoci knihovny Spring Boot Security, pomoci které
jsme pro jednotlivé URL cesty ureny potiebna prava uzivatele. T¥ida WebSecurityConfig
nese anotaci @EnableWebSecurity, proto ji framework automaticky nastavi jako

konfigura¢ni tfidu zabezpeceni.

@Configuration
€EnableWebSecurity
public class WebSecurityConfig extends WebSecurityConfigurerAdapter {

UserDetailsService userDetailsService;

@Autowired
public WebSecurityConfig(@Qualifier("userDetailsServiceImpl")
UserDetailsService userDetailsService)
this.userDetailsService = userDetailsService;

}

fautowired
public void configureGlobal (AuthenticationManagerBuilder auth)
throws Exception {
auth.userDetailsService(userDetailsService)
.passwordEncoder (bCryptPasswordEncoder());

}

@Bean
public BCryptPasswordEncoder bCryptPasswordEncoder() {
return new BCryptPasswordEncoder();

}

€Bean
publiec AuthenticationManager customfuthenticationManager()
throws Exception {
return authenticationManager();

}

@override

protected void configure(HttpSecurity http) throws Exception {

http

.authorizeRequests()
.antMatchers("/").hasAnyAuthority(Roles.ADMIN.name(),
Roles.MANAGER.name( ), Roles.EMPLOYEE.name())
.antMatchers("/delete/**", "/history/**", "/renew/**")
.hasAnyAuthority(Roles.ADMIN.name(), Roles.MANAGER.name())
.antMatchers("/user/**").hasAuthority(Roles.ADMIN.name())
.antMatchers("/register").permitAll()
.anyRequest().authenticated(}
.and()
.formLogin().permitAll ()
.and()
.logout().permitAll();

}

Zdrojovy kdd 6: Nastaveni piistupovych prav k zaznamim (zpracovani vlastni)
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BService
public class UserServiceImpl implements UserService {

private final SystemUserRepository userRepository;

private final RoleService roleService;

private final BCryptPasswordEncoder bCryptPasswordEncoder;

private final SystemUserHistoryRepository systemUserHistoryRepository;

BAutowired
publie UserServiceImpl (SystemUserRepository userRepository,
RoleService roleService,
BCryptPasswordEncoder bCryptPasswordEncoder,
SystemUserHistoryRepository systemUserHistoryRepository) {
this.userRepository = userRepository;
this.rolesService = roleService;
this.bCryptPasswordEncoder = bCryptPasswordEncoder;
this.systenUserHistoryRepository = systemUserHistoryRepository;

}

publie SystemUser findByUsername(String username) {
return userRepository.findByUserName (username);

}

publie void delete(Long id) {
SystemUser user = getUserById(id);
userRepository.delete|user);

}

publie void changePassword(PasswordDTO passwordDTO) {
if (!passwordDTO.getNewPassword().equals|passwordDTO.getConfirmNewPassword())) {
throw new InvalidPasswordChangeException();
}
SystemUser user = getUserByld({passwordDTO.getUserId());
user.setPassword (bCryptPasswordEncoder.encode ( passwordDTO. getNewPassword()));
SystemUser created = userRepository.save(user);
savedctionToHistory( "Aktualizovano ufivatelské heslo administratorem:
+ created.toString(), created);

}

publie void changeRole (RoleDTO roleDTO) {
SystemUser user = getUserById(roleDTO.getUserId());
user.setRole|roleDTO.getNewRole());
SystemUser created = userRepository.save(user);
savehctionToHistory("Aktualizovdna uZivatelskd role: " +
created.toString(), created);

}

publie wvoid activate(Long id) {
SystemUser user = getUserById(id);
user.setBlocked(false);
SystemUser created = userRepository.save(user);
saveActionToHistory( "Aktivovdn ufivatel: " +
created.toString(), created);

}

publie void updatePasswordByUser(UserPasswordDTO userFasswordDTO) {
if (getCurrentUser({) != null) {
SystemUser user = getCurrentUser();
if (validateUserPasswordForm{userPasswordDTO, user.getPassword())) {
user.setPassword(bCryptPasswordEncoder . encode (userPasswordDTO
.getNewPassword()));
SystemUser created = userRepository.save(user);
savelhctionToHistory( "Aktualizovine heslo ufivatelem: " +
created.toString(), created);

Zdrojovy kdd 7: Obchodni logika spravy uzivatele (vlastni zpracovani)
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Bezpecnost je také zajiSténa pomoci tiid UserDetailService a UserService.
UserDetailService se stara o ptihlasovani uzivatel udélovani prav v systému. Tuto tfidu
dale pouziva Framework Spring Boot a programator nemusi vykonéavat zadné dalsi akce.

UserService se stara o aktivaci, deaktivaci, zménu hesla a role uzivatele.

@service
public class UserDetailsServiceImpl implements UserDetailsService {

private final SystemUserRepository userRepository;

BAutowired
public UserDetailsServiceImpl(SystemUserRepository userRepository) {
this.userRepository = userRepository;

}

public UserDetails loadUserByUsername(String userName) {
SystemUser user = userRepository.findByUserName(userName);

if (user == null || user.getBlocked()) {
throw new UsernameNotFoundException(userName);
}
Set<GrantedAuthority> grantedAuthoritySet = new HashSet<>();
grantedAuthoritySet.add(new SimpleGrantedAuthority(user.getRole().getName()));
return new org.springframework.security.core.userdetails.User(user.getUserName(),
user.getPassword(), grantedAuthoritySet);

Zdrojovy kod 8: Obchodni logika piihlaseni uzivatele (vlastni zpracovani)
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4,2.5 Uzivatelské rozhrani

Pro implementaci klientské Casti aplikace byl zvolena knihovna Thymeleaf. Pro pouziti
této knihovny sta¢i do projektu zahrnout ,,starter pack spring-boot-starter-thymeleaf. Poté
je mozné knihovnu Thymeleaf v projektu pouzit.

Pro vytvoreni klientské Casti aplikace dale postaci vytvofit html soubor a pro data,
ktera bude nutno doplnit z databaze, ozna¢ime pomoci Thymeleaf komponent. V
kontrolerové vrstvé do danych Thymeleaf komponentii vlozime data, kterd ziskame ze
tiidy servisni vrstvy.

Pro stylovani klientské casti aplikace bylo pouzito CSS Frameworku UIKit, ktera
poskytuje stylovani, které majiteli firmy nejvice vyhovovalo.

Chemi Jangeren mlnssthe"hetps/ /. thymsloat org">

<meta name="viewport"
content="width=device-width, initial-scale=1.0"/>

hre

</head>
<body>
<nav th:fragment="navbar" class="uk-navbar-container uk-margin" uk-navbar="mode: click™>
<div class="uk-navbar-center">
<ul class="uk-navbar-nav">
<li class="uk-navbar-item uk-logo™>
MOTOHOBBY
<f1li>
<li class="uk-navbar-item">
<a th:href="€{/all/customer}” href="#">
Zdkaznici
</az<f1li>
<li class="uk-navbar-item">
<a href="#" th:href="8{/all/machine}">
Stroje
</a>
<f1lix>
<li class="uk-navbar-item">
<a href="#" th:href="@{/all/category}">
Kategorie strojd
</fa=>
<fli=>
<li elass="uk-navbar-item">
<a href="#" th:href="g€{/late/machine}">
OpoZdéné kontroly
</a>
<fli>
<1li class="uk-navbar-item">
<a href="#" th:href="@{/password}">
Zména hesla
<fa>
<fli=
<1i class="uk-navbar-item" sec:authorize="hasAuthority('ADMIN')">
<a href="#" th:href="@{/user/all}">
UZivatelé
</a>
</1i>
<li class="uk-navbar-item">
<a href="#" th:href="g{/logout}">
0dhlésit se
</a>
<flix
</ful>
</div>
</nav>
<div th:fragment="scripts">
<script src="https://cdn.jsdelive.net/npm/uikit@3d.5.8/dist/Js/uikit.min.js">
</seript>
<€script sre="https://edn.jsdelive.net/npm/uikit@3.5.8/dist/js/uikit-1iecons . min. ja">
</script>
</div>
</body>
</html>

Zdrojovy kod 9: Naviga¢ni menu implementované v Thymeleaf (zpracovani vlastni)
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Na obrazku nize je mozné vidét vytvoreny cyklus z pole hodnot ,machines”, protoze
knihovna poskytuje rizné metody manipulaci s daty. Napiiklad th:each="machine:
${machines}" umoziuje pomoci cyklu iterovat nad polem dat a nasledn¢ s t€mito daty
pracovat. Déle je moZzné na zaklad¢€ vlozenych dat vytvaret linky na rizna URL, naptiklad
vlastnost th:href="@{/new/machine(customerId=${customerid}) vytvoii ve vysledném html
dokumentu link na formuldf vytvofeni stroje. Thymeleaf dale umozZiuje propojit
S bezpe€nostni knihovnou a rizné c¢asti html dokumentu zobrazovat jen uzivateli
s definovanymi  pravy  vsystéemu. Prikladem této  vlastnosti muze byt
sec:authorize="hasAnyAuthority('ADMIN',  'MANAGER')", Kktery umoznuje danou ¢ast

dokumentu zobrazit jen uzivateli s roli administratora nebo manazera.

<IDOCTYPE html>
<html lang="en" xmlns:th="http://www.thymeleaf.org">

<head>
<th:bleck th:include="fragments/general.html :: headers"/>
<title»Seznam strojli</title>

</head>

<body>

<div th:rinsert="fragments/general.html :: navbar"></div>

<div th:if="$§{successMessage}" class="uk-alert-success" uk-alert>
<a class="uk-alert-close” uk-close></a>
<p th:text="§{su age}">Sue M ge</p>
</div>
<div class="uk-container">
<hl class="uk-heading-small uk-heading-bullet">Seznam strojb</hl>

<a sec:authorize="hasAnyAuthority('ADMIN', 'MANAGER')" th:href="g{/renew/machine}”
class="uk-button uk-butten-link uk-button-small">SPRAVA SMAZANYCH
STROTH</a>
<table class="uk-table uk-table-divider™>
<thead>
<tr>
<th>Iméno</th>
<th>K&d</th>
<th>Dal#i kontrola</th>
</tx>
</thead>
<tbody>
<tr th:each="machine: §{machines}">

<td th:text="§${machine.name)"”>John</td>
<td th:text="§{machine.code}">Deer</td>
<td th:text="${machine.nextInspectionAt}">Miami</td>
<td><a class="uk-button uk-button-primary uk-button-small"
th:href="¢{/detail/machine/{id}{id=${machine.id})}">
DETAIL
<[a>
</td>
<td><a class="uk-button uk-button-primary uk-button-small"
th:href="€{/filter/inspection(machineId=§{machine.id})}">
EKONTROLY
<[a>
</td>
<td><a class="uk-button uk-button-primary uk-button-small"
th:href="€{/detail/part/machine/{id}(id=${machine.id})}">
NAHRADNI DILY

</a>
</td>
<td sec:authorize="hasAnyAuthority( 'ADMIN', 'MANAGER')"><a
class="uk-button uk-button-primary uk-button-small"
th:href="@{/history/machine/{id} (id=${machine.id})}">
HISTORIE
</fa>
</td>
</tx>
</tbody>
</table>
<div th:if="${customerId}">
<a th:href="@{/new/machine(customerId=${customerIld})}">
<span uk-icon="plus"></span></a>
</div>
</div>
<div th:insert="fragments/general.html :: scripts"></div>
</body>
</html>

Zdrojovy kdd 10: Zobrazeni seznamu stroju (zpracovani vlastni)
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Na obrazku nize je mozné vidét zobrazeni sekce Seznamu stroji. Na seznamu jsou
zobrazeny zakladni Udaji o stroji a odkazy na stranky, kde je moZné najit detailni
informace o stroji. Na obrazku niZze je zobrazeny pohled na Seznam stroju s pravy
administratora nebo manazera. Zaméstnanci nemaji moznost sledovat historii stroja, proto

je pro né odkaz na historii stroji skryt.

MOTOHOBBY AKAZNIC 3 KATEGORIE STRO( OPOZDENE KON

Seznam stroju

SPRAVA SMAZANYCH STROJO
A KONTROL

HUSQWARNA 350 GBNA9G212admin 2021-03-20 KONTROLY HISTORE
HUSQWARNA 350 GBNA99212manager 2021-03-20 NAHRADNI DiLY
HUSQWARNA 350 GBNASS212employee 2021-03-20 KONTROLY

Obrézek 27: Zobrazeni seznamu stroju (zpracovani vlastni)

Na obrazku nize je mozné vidét sekci Historii stroje. Pro kazdy historicky zaznam je
ukladan novy stav stroje, datum zmény a jméno uzivatele, ktery zménu provedl.

MOTOHOBBY

Historie stroje

Aktualizovan stroj: Stroj { iméno="HUSQWARNA 350’ kéd="GBNA99212, dalsiKontrola=2021-03-20, poznimka='Testovaci stroj, 2021-  admin
koupenoLokalné=true, koupeno=2021-03-20, i 021-03-20, fi =true, ) 03-20
Aktualizovan stroj: Stroj { jméno="HUSQWARNA 350', kéd='GBNA99212, daliiKontrola=2021-03-20, pozndmka="Test, 2021-  admin
koupenoLokainé=true, koupeno=2021-03-20, #en0=2021-03-20, funguje=true, s ) 03-20
Aktualizovén stroj: Stroj { jméno="HUSQWARNA 350', kéd='GBNA99212, daliiKontrola=2021-03-21, pozndmka="Test, 2021-  admin
koupenoLokaing=true, koupeno=2021-03-20, vytvoreno=2021-03-20, f =true, ) 03-20

Smazén stroj: Stroj { jméno="HUSQWARNA 350!, kéd='GBNA99212, daliiKontrola=2021-03-21, pozndmka='Test', koupenoLokalng=true, 2021-  admin
koupeno=2021-03-20, vytvofeno=2021-03-20, funguje=true, smazéno=true} 03-20

Obnoven stroj: Stroj { jméno="HUSQWARNA 350, kéd='GBNAG9212, dal3iKontrola=2021-03-21, pozndmka='Test!, koupenoLokainé=true, ~ 2021-  admin
koupeno=2021-03-20, vytvofeno=2021-03-20, funguje=true, smazino=false} 03-20

Aktualizovén stroj: Stroj { jméno="HUSQWARNA 350! kéd="GBNA99211, dal&iKontrola=2021-03-21, poznimka='Testovaci stroj, 2021-  employee
koupenoLokainé=true, koupeno=2021-03-20, vytvofeno=2021-03-20, funguje=true, smazéno=false) 03-20

Smazén stroj: Stroj { jméno="HUSQWARNA 350!, kéd='GBNA99217, daléiKontrola=2021-03-21, poznimka='Testovaci stroj’, 2021~ manager
koupenoLokaing=true, koupeno=2021-03-20, vytvoreno=2021-03-20, funguj ; no=true) 03-20

Obroven stroj: Stroj { jméno="HUSQWARNA 350, kid='GBNA99211', daliKontrola=2021-03-21, poznémka='Testovaci strof, 2021~ manager
koupenoLokainé=true, koupeno=2021-03-20, vytvoreno=2021-03-20, ? 03-20

Obrézek 28: Historie stroje (zpracovani vlastni)
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Na obrazku 29 je mozné vidél registracni formuldf. Tento formulaf je dostupny i pro
neregistrované uzivatele. Zde si mohou neregistrovani uzivatelé vytvofit ucet, ktery

nasledné projde schvalovacim procesem.

Registrace

Uivatelské jméno:
Heslo

Role

ADMIN

uLoZIm

Obrézek 29: Registrace uzivatele (zpracovani vlastni)

Na obrazku 30 je mozné vidét sekci Seznam uzivatell, kterd je pfistupna pouze pro
administratory. Zde mohou administratoi1 vidét vSechny uZivatele a jejich zakladni udaje.
Jsou zde naptfiklad odkazy na spravu aktivnich a neaktivnich uzivateli, kde mohou

administratofi aktivovat, nebo deaktivovat uzivatelské ucty.

MOTOHOBBY
Role byla sp&iné aktualizovana,

Seznam uzivatell

SPRAVA NEAKTIVNICH UZIVATELD
SPRAVA AKTIVNICH UZIVATELD

admin ADMIN
manager MANAGER
employee EMPLOYEE
tester MANAGER

Obrézek 30: Sprava uzivatelt (zpracovani vlastni)
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Na obrazku niZe je mozné vidét sekci Seznam neaktivnich uzivatelti. Jsou zde zobrazeni
vSichni Cerstvé registrovani uzivatelé, kteti jeSt€ nejsou aktivovani a také uzivatelé, ktefi

byli z néjakého diivodu deaktivovani.

MOTOHOBBY

zivatel byl Usp@&né aktivovan

Seznam neaktivnich uzivatell

Michal EMPLOYEE AKTIVOVAT
Tomas MANAGER AKTIVOVAT

Obrézek 31: Sprava neaktivnich uzivateld (zpracovani vlastni)

Na obrazku 32 je mozné vidét zobrazeni sekce Historie uzivatele. Jsou zde zobrazeny
vSechny zmény, které byly pro uzivatele provedeny. Pro kazdou zménu je ukladan novy
stav uZivatele, datum provedeni a uZivatel, ktery zménu vykonal. U historie je mozné vidét
prazdné pole pro uzivatele zmény. Toto pole je prazdné, protoze se jedna o registraci,

kterou provedl neptihlaSeny uzivatel.

MOTOHOBBY

Historie uzivatele

Vytvofen ufivatel: UZivatel {, jméno="tester', blokovan=true, role=ADMIN} 2021-03-20

Aktualizovana uZivatelska role: UZivatel {, jméno="tester', blokovan=true, role=MANAGER} 2021-03-20 admin
Aktivovén uZivatel: UZivatel {, jméno="tester!, blokovén=false, role=MANAGER} 2021-03-20 admin
Aktualizovana uZivatelska role: UZivatel {, jméno="tester', blokovan=false, role=EMPLOYEE} 2021-03-20 admin
Aktualizovano uZivatelské heslo administratorem: UZivatel {, jméno="tester', blokovan=false, role=EMPLOYEE} 2021-03-20 admin
Aktualizovano heslo uZivatelem: Uzivatel {, jméno="tester’, blokovan=false, role=EMPLOYEE} 2021-03-20 tester
Deaktivovan uZivatel: Uivatel {, jméno="tester!, blokovan=true, role=EMPLOYEE} 2021-03-20 admin
Aktivovan uZivatel: UZivatel {, jméno="tester' blokovan=false, role=EMPLOYEE} 2021-03-20 admin

Obrézek 32: Historie uzivatele (zpracovani vlastni)
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Na obrazku 33 je mozné vidét zobrazeni formulare pro vytvofeni zaznamu o garancni
prohlidce. Pro kazdou garan¢ni prohlidku je mozné ulozit udaj o datu provedeni, vysledku

kontroly, popisu kontroly, ¢isla Gictenky a ceny za kontrolu.

MOTOHOBBY
Nova kontrola

Datum;

dd.mm.rrr a

Vysledek:

ULOZIT

Obrazek 33: Vytvoteni garan¢ni prohlidky (zpracovani vlastni)

Na obrazku 34 je mozné vidét zobrazeni detailu zaznamu stroje. Pro kazdy stroj je mozné
ukladat vSechny dulezité zdznamy o stroji. Stroje je také mozné pfifazovat do riznych

kategorii. Kategorie stroje je mozné vidét na spodni Casti detailu.

MOTOHOBBY

Detail stroje

Imine:

Koupena lokiing:

MACHINES

AKTUALIZOVAT

Obrazek 34: Detail stroje (zpracovani vlastni)
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4.2.6 Pripojeni k databazi

Propojeni mezi vrstvou aplikacni logiky a databdzovou vrstvou je implementovdno pomoci

knihovny Java Persistence API. JPA podle URL pfipojeni vytvoii zabezpecené spojeni

s databazi a vytvori databazové schéma podle definice vytvofené v aplikaci. Jako

databazovy relaéni systém je pouzit objektovy a relaéni databazovy systém PostgreSQL.

Pfipojeni k databazi je tieba definovat v souboru application.properties, ktery se

nachazi v kotfenovém souboru aplikace. V konfiguraénim souboru je také nutné nastavit

strategii vytvareni databaze. V tomto konfiguraénim souboru je databaze aktualizovana po

kazdé zméné ve schématu databaze nastavené pomoci JPA.

spring.
spring.
spring.
spring.
spring.

jpa.hibernate.dll-auto=update
datasource.platform=postgres
datasource.url=jdbc:postgresgl://localhost:5432/inspekece
datasource.username=uzivatel

datasource.password=heslo

Zdrojovy kdd 11: Nastaveni ptipojeni k databazi (zpracovani vlastni)
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Zavér a vysledky

V prvni ¢asti diplomové prace je vysvétlena teorie, kterd je dulezitd pro spravné zpracovani
praktické casti diplomové prace. Teoretickd ¢ast prace je zaméfena predevsim na analyzu
systému pomoci jazyka UML. Jsou zde vysvétleny z&klady objektové analyzy, statického a
dynamického modelovani. Dale jsou zde vysvétleny zakladni principy vyvoje Java aplikaci
a zakladni rozdéleni Java knihoven. V teoretické ¢asti prace jsou také vysvétleny zakladni
principy pouziti frameworku Spring Boot a databéazového systému PostgreSQL.

Ve druh¢ ¢asti diplomové prace byly shromazdény pozadavky na systém na zakladé
kterych, bylo mozné zacit provadét analyzu pozadovaného systému. Pro analyzu systému
byly vytvofeny diagramy tiid, diagramy piipadt uziti a diagramy aktivit. Na zaklad¢
vytvotenych diagramt bylo poté mozné zacit s implementaci systému. Tim byly oba dil¢i
cile splnény.

Implementace systému prob&hla pomoci stanovenych technologii, a to pomoci
frameworku Spring Boot, knihovny Thymeleaf a databazového systému PostgreSQL. Po
dokonceni implementace byl systém otestovan a nalezené¢ chyby odstranény. Pri
implementaci systému autor Cerpal ze znalosti, které ziskal béhem studia a také z externich
zdroju, které jsou uvedeny Vv kapitole Seznam pouzitych zdroju.

Hlavnimi cili prace bylo navrzeni a implementace systému podle zadanych kritérii.
Vysledkem této prace je funkcni systém, ktery je pfiprav K pouziti. Tim byly splnény
hlavni cile préace.

Do budoucna by bylo mozné systém rozsifit o pfistup zakaznikti do systému, ktefi
by mohli v systému sledovat stav kontrol jejich servisovanych stroji a data nadchazejicich

kontrol.
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6 Prilohy

Ptiloha 1 — zdrojovy kdd aplikace (repair_manager.zip)
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