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Abstract:
Subject of the BA thesis is development of information system designed specifically for
musical schools. The thesis is divided into several parts. First part is focused on analysis
of the issue and on designing a solution. Second part describes development of the system.
The information system is designed with emphasis on future functional and techno-
logical extensibility and maintainability which results in SOA product. User interface is
a web application composed of several portlets built on top of Liferay portal stack. Web
services provider is a standalone application with SOAP interface. User identities as roles
are stored in an LDAP server which is utilized by both applications.

Abstrakt:

Tématem préce je tvorba informac¢niho systému pro hudebni 8koly. Prace je rozdélena do
dvou ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje analyzu problému a abstraktni navrh feseni. Druha ¢ést se
zabyva implementaci a nasazenim do provozu.

Informacni systém je navrzen s diirazem na dalsi funkéni a technologickou rozsititelnost.
Vysledkem je systém s architekturou orientovanou na sluzby (SOA). Webové uzivatelské
rozhrani je implementovano pomoci nékolika portlett bézicich v portalu Liferay. Poskytova-
telem webovych sluzeb pres protokol SOAP je samostatna aplikace. Obé aplikace pouzivaji
jako zdroj uzivatelskych roli a identit LDAP server.
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Kapitola 1

Uvod

Po celém svété funguje na principu fransizy (jedna se o zpusob obchodni ¢innosti, kdy do-
chéazi k poskytnuti prava uzivat obchodni znamku a znalosti vlastnéné néjakou korporaci[8|,
p. 401]) sit hudebnich kol Yamah (dale HSY). V kazdé skole se vyucuje vétsinou vice
nez jeden obor (napf.: hra na klavesy, flétnu, zpév,...) v nékolika uc¢ebnich programech.
Vyuka probihé ve skupinédch a vede ji Skoleny kantor.

Pokud se potencialni zakaznik rozhodne stat zakem hudebni skoly Yamaha, musi se
zapsat. Miize tak uc¢init na pravidelné poradanych zépisech anebo se s vedenim Skoly do-
mluvi na zapise individuélné. Jakmile je zdk zapsan, vznika mu povinnost uhradit skolné
a dochazi fadné na hodiny.

Administrativni pracovnici kol eviduji doslé platby a pfipadné upominaji neplatice.
Dale je potreba fesit individualni zapisy novych zaki, prodeje not a jinych pomiicek, evi-
denci dochazky apod. Kazda skola toto fesi jinym, vice ¢i méné efektivnim zptisobem.

Vzhledem k tomu, jaké je rezie se zapisy a platbami a to jak pro zakazniky, tak pro
skoly, je nasnadé vyuziti informac¢nich technologii k usnadnéni klicovych procesi a tudiz
zvyseni atraktivity nabizenych sluzeb a snizeni nakladi na provoz skoly. Vhodné feseni by
taktéz mohlo pomoci pfi marketingovych kampanich, v cileni na konkrétni zakazniky, pii
znovunabizeni sluzeb byvalym zakim ¢i v dalsich ¢innostech, jez jsou v pripadé primitivnich
zpusobi vedeni agendy témeér nerealizovatelné.

Na zékladé predchoziho vznikla myslenka vytvorit takovy informacni systém, ktery by
vyTesil uvedené problémy a umoznil v dne$nim svété Internetu a pocitacovych technologii
dale se rozvijet jak jednotlivym Skoldam, tak samotné znacce. Tato bakalarska préce se
zabyva navrhem a vyvojem pravé takového informac¢niho systému (déle jen IS).

'Hudebni gkoly Yamaha maji celosvétové pies Sest miliont zaki ve Gtyficeti zemich svéta. Znacka ma
vice neZ padesatiletou tradici.



1.1 Cile projektu

Cilem prace je navrh a implementace IS, ktery bude podporovat kazdodenni provoz jed-
notlivych skol a bude dale rozsititelny a upravitelny tak, aby vyhovoval momentalnim
potfebam organizace.

1.2 PouzitA metodologie

Prace se zabyva kompletnim vyvojem IS od reSerSe az po nasazeni feSeni. Znamené to tyto
kroky:

e Analyzovat hudebni skoly a pochopit podstatu jejich ¢innosti,

e formulovat funkéni a nefunkéni pozadavky na IS,

e reSerze existujicich feseni a jejich vhodnosti pro dané pouziti,

e navrhnout platformu slouzici jako zaklad systému,

e implementovat, nasadit a otestovat platformu,

e zahajit iterativni vyvoj v duchu agilnich metodik (manifest agilniho V}’/Vojdﬂ).

Lze pozorovat, ze se d& vyvoj rozdélit na dvé logické c¢asti. Prvni ¢ast odpovida spise
metodice vodopéad, zatimco druh& cast probiha v duchu agilniho vyvoje inspirovaného
metodikami Scrumf’| a Getting Real]

2Manifesto for Agile Software Development. Principles behind the Agile Manifesto [online]. 2001 |cit.
2013-04-13|. Dostupné z: http://agilemanifesto.org/principles.html

3Scrum Alliance [online]. 2012 [cit. 2013-04-20]. Dostupné z: http://www.scrumalliance.org,/

4The smarter, faster, easier way to build a successful web application. Getting Real [online|. 2013 |cit.
2013-04-20]. Dostupné z: http://gettingreal . 37signals.com/
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Kapitola 2

Analyza

Tato kapitola se zabyvéa analyzou organizace a jejich pozadavki. Na pocatku analyzy byl
distribuovan dotaznik provozovatelim hudebnich skol Yamaha v Ceské a Slovenské re-
publice, ktery mél zmapovat jejich pristup k agendé a postoj k technologiim. Prestoze na
dotaznik byla ochotna odpovédét pouze urcita ¢ast dotazanych, ziskané informace stacily k
sformovani predstavy o skolach. Dale nasledovala fada fizenych rozhovort s provozovateli
a zaméstnanci a osobnich navstév HSY v Ceskych Budéjovicich, Pisku, Ceském Krumlove
a Téabore.

Ziskané informace umoznily definovat funkéni a nefunkéni pozadavky na systém. Déle
byla v ramci dotazovani provedena reserse stévajicich feSeni.

Nekolik fransizantt jiz néjaky internetovy systém pouziva, at se jednéd o jiz hotovou
sluzbu, nebo vlastni silou vytvorenou aplikaci, vSichni dotézani se v zasadé shoduji na
jednom: Se systémemy nejsou spokojeni, a to hlavné proto, ze nenabizeji to, co jejich
konkrétni organizace potiebuje a feSeni na miru by ocenili.

2.1 Dotaznikové Setreni

Dotazniky byly distribuovany pomoci Internetu a elektronické posty. K vytvoreni dotaz-
nikového formulare byla pouzita sluzba Google Drive - Forms. V pfipadé tohoto Setfeni
je mozné pozorovat urcitou faktickou neptesnost v ziskanych datech. Data zadavana do
dotazniku se z urcité ¢asti lisila u skol, kde byla provedena osobni navstéva a sledovani
provozu.

Z posbiranych dat byly ziskany urc¢ité znalosti, je ale potieba pocitat s urcitou faktickou
neptresnosti a subjektivni korelaci faktti dotazovanou osobou. Mezi jenpodstatnéjsi zjisténi
patii:

e 73 % gkol provozuje vlastni webové stranky.

e Agenda spojena s evidenci zaku je v 60 % vedena v MS Excel a v 67 % ji ma na
starosti Teditel skoly.



e 7Zadna ze skol neumoziuje platbu skolného kreditni kartou pies internet.

e V pruméru 45 % dotéazanych méa utvofen nazor na informacni systémy.

2.2 Logicky Ramec

Popis projektu

Objektivné ovéri-
telné ukazatele

Prostredky ovéreni

Predpoklady

Cil projektu

Nejyméne  ctyri  Skoly

Zpétnd vazba od pro-

Zefektivneni admi- | magi zdjem o systém. | vozovateli skol, jejich

nistrace hudebnich gkoly vyuZivagici sys- | zaméstnanci a zdkaz-

skol, usnadnéni komu- | tém jsou efektionéjsi | niki pasivné ve formé

nikace  zaméstnanci | v administrativé  a | dotazniki ¢ aktioné z

mezt sebou a zlepSeni | kromé zvysSencho | dotazi a pripominek v

kontaktu  skoly  se | pohodli klienti setri | systému Redmine.

zdakaznikem. zdroje.

Ucel projektu Veskera  data  jsou | Srovndni  ndrocnosti | Ochota zaméstnanci a
Vyuziti IT k zauto- | uchovana v databdzi | administrativnich zdkaznikiu naucit se a
matizovdni  pripadné | a ziskdni wurcité in- | dkont soucasného | aktivné vyuZivat novy
usnadneni  wrcitych | formace je rychlejsi | systému se systémem | IS.

business procest, | a jednodussi. Navic | novygm. VyuZivani systému

ke sbéru dat a je-
gich  dalsimu  vyuziti

nékteré procesy pro-
bihaji cdstecné nebo

SniZeni poctu zamést-
nanci potrebnych k

bude ze strany zamést-
nanci zodpovédné a

v marketingovyjch | plné automaticky. administrative skoly a | vklddand data budou
strategiich. tudiz sniZeni ndkladd | validnd.

na provoz.
Vystupy Do 28. 2. 2012 bude Implementace a sou-

- implementacni do-
kumentace

- aplikacni platforma
pro vyvoj IS

- dokumentace kddu
aplikace
- uZivatelskd  doku-
mentace

spustén IS wve stavu
UMOoZnugicim testo-
vang.

Do 1. 9. 2013 je sys-
tém pripraven k pro-
dukcnimu  spusteni a
skoly jej mohou vyu-
Zivat. Ndsledovat bude
dalsi rozvoj 1S. Systém
spliiuje funkceni a ne-
funkceni poZadavky.

- Data ze
Redmine

- Audit - vyhodnocent
miry naplnéni poZa-
davki

- Dotaznik

systému

cinnost Skol pri vyvogi
bude probihat bez vét-
Sich problémai.

Bude vytvorena speci-
alni skupina uZivateli
IS aktivne se podile-
jici na vyvog pouzi-
vdnim a pripominko-
vanim systému a tim
umozni dalsi zvyso-
vani jeho kvality.




Cinnosti

- Analyza poZadavki
- Ndvrh zdkladi sys-
tému

- Implementace
zdakladu systému

- Nasazeni  systému
na vyvojovou instalaci
Dalsi  wvyvoj v ty-
dennich sprintech
aZ do ukonceni pro-
jektu:

- PoZadavek na
zmeénu od klienta

- Analyjza a ndvrh te-
sent

- Implementace
resent

- Predvedent klientouvs
- Aktualizace  doku-
mentace

Aspekty nutné pro
realizaci

- Schopnyg tym s po-
trebnou odbornosti

- Pristup k business
procesim organizace

- Soucinost klienta se
zhotovitelem

- Vyvojové, testovact
a produkcni prostiedi

09/2012

10/2012

11/2012 - 2/2013
3/2013

3/2013 -

Predpokladem je do-
statek lidskyjch zdroji
a jejich kvalitné odve-
dend prdce.

Rizika jsou plnént dil-
cich cdsti po terminu,
Spatnd komunikace
se zdkaznikem a mebo
Spatnd kvalita prdce.

2.3 Pozadavky na systém

2.3.1 Funk¢éni pozadavky

Podsekce obsahuje detailni vycet funkénich pozadavki neboli pozadavkit na konkretni
vlastnosti a funkcionality systému.

e Systém je dostupny z vétsiny dnes bézné pouzivanych desktopovych platforem. Zejména
se jedna o Microsoft Windows od verze XP, Apple Mac OS X od verze 10.5.

(fransizant) pristupuji ke stejnym datam.

Uzivatel ma moznost zapsat zaka do hodiny.

Do systému se vsichni piihlasuji pomoci uzivatelského jména a hesla.

Uzivatel ma moznost pridat novou osobu do systému.

Uzivatel ma moznost vyhledavat v hodinach podle kritérii.

Aplikace vyuziva centralni ulozisté, tzn. v8ichni uzivatelé v rdmci jednoho kontextu




Uzivatel mize zobrazit zapsané zaky v jednotlivych hodinach.

Systém umoznuje zarazovat uzivatele do skupin a prihlaseny uzivatel ma prave takova
prava, jakd ma skupina, do které je prifazen.

V systému je mozné evidovat vyucované kurzy, programy a jednotlivé hodiny.

Aplikace umoziuje v jednom okamziku pripojeni a vykonavani pozadavku vice uzi-
vateli najednou.

Jednu instalaci aplikace muze vyuzivat nékolik ndjemcil| naraz, pticemz jsou jejich
data logicky oddélena. Znamena to, Zze ndjemce A nema pristup k datim najemce B.

Aplikace jako celek je centralné spravovatelné. Znamené to napiiklad, ze iidrzba nebo
aktualizace probihaji naraz na vSech instalacich pro vSechny najemniky.

Kazdy najemce ma moznost uréité personalizace aplikace.

Data jsou pravidelné zalohovana a najemnik systému si muZze nechat na pozadani
obnovit databazi.

2.3.2 Nefunkéni pozadavky

Aplikace je napsana v jazyce Java.

Jedné se o webovou aplikaci.

Systém je skalovatelny.

Systém spliiuje zakladni pozadavky na bezpecnost.

Aplikace je navrzena a strukturovana tak, aby umoznovala co nejsnazsi vyvoj a dalsi
upravy.

Uzivatelské rozhrani je co nejjednodusi s diirazem na pochopitelnost a jednoznac¢nost
jednotlivych ovladacich prvkii.

Kod aplikace je dokumentovany, dobfe citelny a udrzovatelny.

Systém spliiuje pozadavky na dostupnost a odezvu.

2.3.3 Pripady uziti

Na obrazku je vyobrazen diagram pripadu uziti. Z diagramu jsou patrné hlavni funkci-
onality systému a v predprodukéni verzi by mél systém tyto pripady uziti implementovat.
Cervend oznadené piipady maji pfed nazvem identifikdtor a popsany scénaf. Scénére k UC
se nachézi v piiloze [C|[Scénare pripadu uziti

INajemcem se rozumi provozovatel hudebni koly nebo fransizant, jinymi slovy osoba, se kterou byla
uzaviena dohoda o poskytovani sluzeb



AO01 - Administrator

CRU Program CRU Hodina CRU Kurz
CRU Pobotka @ R Kontraktor

A02 - Najemce

A04 - Systém

A03 - Zaméstnanec

Obrazek 2.1: Zjednoduseny Use Case diagram systému.



Kapitola 3

Navrh

3.1 Pouzité technologie

3.1.1 Spring framework

Spring patii ve svété softwarového primyslu k nejpouzivanéjsim frameworktim soucasnosti.
Jedna se o open source (vydavan pod Apache Licence, Version Q.qﬂ) framework pouzitelny
v jakékoli javovské aplikaci (avSak hlavni uplatnéni nachézi ve webovych podnikovych
aplikacich), je obklopen §irokou uzivatelskou a vyvojarskou komunitou, je velmi intenzivné
vyvijen, navic je napsan srozumitelné (ve smyslu self-explanatory) a ma vyjimecné kvalitné
zpracovanou dokumentaci, prestoze se bez ni v praxi vyvojar ve vétsiné piipadi obejde.
Staci mu totiz pouze zdrojovy kod.

Cely framework se sklada z rady podprojekti soustiedicich se vzdy na urc¢itou problema-
tiku, jednotlivé ¢asti jsou spolu integrovatelné a vétsina z nich je pouzitelné i samostatné.
Piikladem je Spring Security. Spring Security, jak uz z nézvu vyplyva, fesi otazky zabez-
peceni aplikace. Projekt byl znam diive jako Acegi security a jedné se o de facto standard.
Byl dokonce portovan i pro jiné platformy, napiiklad pro .NET.

Alternativnim frameworkem podobného rozsahu je Seam spolecnosti RedHat (soucast
JBoss) a dalsi alternativou mohou byt referen¢ni nastroje zastiténé znackou Java Enterprise
Edition. Referenc¢ni nastroje jsou bohuzel stale tézkopadné a kvili rezii, ktera nutné pred-
chazi vydani kazdé dalsi verze, jsou relativné zastaralé. Z toho divodu byl jako aplikaéni
framework zvolen Spring.

Nejvyuzivanéjsimi ¢astmi z rodiny Spring jsou Spring Core (poskytuje IoC container,
AOPE] nastroje), Spring Security a Spring Web Services.

!Apache License. The Apache Software Foundation [online]. 2004 |[cit. 2013-04-20]. Dostupné z:
http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.html .

2AQP je zkratka pro Aspect Oriented Programming, co# je programovaci technika slouzici k separaci
koncerni (anglicky ‘separation of cross cutting concerns‘). Typickym pfikladem pouziti je logovani. Kod
souvisejici s logovanim totiz témér nikdy nesouvisi s kodem, kde se vyskytuje. Velmi zjednodusené AOP
umoziuje tento kod extrahovat a pomoci definovanych pravidel definovat, kdy se méa volat, ¢imz velmi
vyrazné zvysuje kvalitu kodu.
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3.1.2 Hibernate ORM framework

Hibernate ORM je framework vyvijeny spolecnosti RedHat. Je implementaci specifikace
JPAP| Na rozdil od aplika¢niho frameworku je zde pouzito standardni Java API a Hibernate
byl zvolen z podobnych divodu jako Spring. Jde zejména o rozsahlou komunitu a kvalitni
dokumentaci véetné dostupnych zdrojovych kodi.

Framework poskytuje abstraktni vrstvu mezi databéazi (presnéji feceno se nejedna o
databazi, ale J DBCE] API) a programem a tim umoziuje, aby software mohl byt vyvijen s
maximalnim vyuzitim paradigmat a zvyklosti objektové orientovaného programovéani.

3.1.3 Liferay portal

Client Device

Portal Page

| e[

) | |
B C Portal Port!et
I Server |, |Container| o

s —| | [rmn]
/

Portlet Windows

Obrazek 3.1: Schéma portélové stranky podle JSR-2867}

Jako uzivatelské rozhrani slouzi webovy portal. Specifikace Java EE definuje, co je to
Java Portél (dale portal) a Java Portlet v dokumentu J SR—ZSGE} Portél je v zasadé webo-
vou aplikaci, ktera implementuje autentiza¢ni mechanizmy, nabizi moznost personalizace,
spravu a agregaci obsahu apod. Java Portél se v mnohém podobé populéarnimu reseni CMS,
mezi které patii napiiklad Wordpress nebo Joomla.

Hlavnim stavebnim prvkem portélu je Java Portlet (dale pouze portlet). Portlet je
webova aplikace, ktera vétsinou slouzi k jedinému tucelu. Prikladem mtze byt portlet pro
registraci uzivatele, prihlasovaci portlet nebo portlet pro online podéani zésilky v pripadé
portalu napr. Ceské Posty. Vystupem portletu je generovany text, témér vzdy se jedna o
(x)html. Jak muZe vypadat konkrétni portlet je vidét na obrazku . Na jedné strance por-
talu muze byt neékolik portleti najednou. Portlety jsou uréeny k béhu v Portlet Containeru
(dale portlet kontejner).

3JSR 317: JavaTM Persistence 2.0. Java Community Process [online|. 2009 [cit. 2013-04-20]. Dostupné
z: http://jep.org/en/jsr/detail 7id=317 .

4Java Database Connectivity - jedna se o API, které sjednocuje piistup k rela¢nim databazim. Benefit
vyuziti tohoto API je v relativni nezavislosti kddu na pouzitém RDBMS. JDBC vyuziva k pfipojeni
adaptér, ktery dodavé pravé dodavatel databazového systému.

JSR 286: Portlet Specification 2.0. Java Community Process [online|. 2008 |cit. 2013-04-20]. Dostupné
z: http://jep.org/en/jsr/detail7id=286
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Portlet kontejner je béhové prostiedi pro portlety, obstarava zivotni cyklus portletu a
zprostiedkovava komunikaci mezi dalsimi portlety a portalem. Rozdil mezi portlet kontej-
nerem a portalem je takovy, ze portal se stard ¢isté o zobrazeni (da se fici o agregovani
vystupu z jednotlivych portleti), zatimco kontejner slouzi pouze jako béhové prostiedi a
vagné Tfeceno neni videét.

Pfihlaseni

E-mailova adresa

@liferay.com

Heslo

Prihlasit se

|~ OpenlD

Obrazek 3.2: Ukazka jednoduchého portletu pro ptihlaseni.

Na trhu existuje rada produkti, které jsou implementaci portlet kontejneru. V pripadé
této aplikace jsou zajimavé hlavné ty produkty, které implementuji jak portlet kontejner,
tak jsou i samotnym portalem. Hlavnimi dvéma kandidaty jsou JBoss Portal a Liferay.
Prvni zminény je vyuzivan zndmym informa¢nim systémem studijni agendy IS/STAG. Se
systémem Liferay mé autor préace praktickou zkusenost a verze Liferay Community Edition,
ktera je zdarma i pro komerc¢ni pouziti véetné zdrojovych kodi, plné vyhovuje narokim
na tento projekt, a to je divodem, pro¢ byl vybréan pravé tento produkt.

3.1.4 JavaServer Faces

Jako prezentacni technologie byl zvolen framework JavaServer Faces (dale JSF) ve verzi
2.1. Jedna se o nastupce JSPf| Framework je postaven nad Java Servlet a nabizi modernf
zpusob vytvareni bohatych uzivatelskych rozhrani v prostiedi webu. Mezi $pickovymi pro-
graméatory a softwarovymi inZenyry panuji neshody ohledné architektonického zafazeni
frameworku, zda se jednd o MVP, nebo MVC. Podle nazoru autora prace se jedna o MVP
a priklani se tak k nazoru Jonase Bandiho[], ktery tvrdi, ze JSF odpovidaji spise vzoru
MVP.

Vyhodou JSF je navrh, ktery umozinuje jejich snadnou rozsititelnost. Vyuziva toho fada
spolecnosti tak, ze vyvijeji komponentové baliky. Jedné se napiiklad o ADF vyvijené spo-
le¢nosti Oracle, RighFaces, pattici do rodiny produkti JBoss (RedHat), a v neposledni fadé

6JSR 245: JavaServerTM Pages 2.1. Java Community Process |online]. 2013 [cit. 2013-04-20]. Dostupné
z: http://jcp.org/en/jsr/detail7id=245

"Presentation Patterns: MVC vs. MVP (once again). CLOSED-LOOP |online]. 2010 [cit. 2013-04-20].
Dostupné z: http://blog.jonasbandi.net/2010/09/presentation-patterns-mve-vs-mvp-once.html
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PrimeFaces jako jeden z nejpopularnéjsich JSF rozsiteni souc¢asnosti. Komponentova sada
PrimeFaces ve verzi 3.5 byla zvolena praveé pro tento projekt. Komponenty jsou vétsinou
stavény nad existujicimi knihovnami, at uz se jedna o klientské, jako je jQuery, bootstrap,
YUI a nebo o serverové, napiiklad framework Atmosphere pro realizaci Comet, jenz je téz
nazyvan jako reverse AJAX.

3.2 Architektura aplikace

Vzhledem k pozadavku na skdlovatelnost, moznost co nejsnazsiho dalsiho rozsifovani a
uprav a povaze systému, kterd odpovidad SaaS je nutné, aby aplikace byla délena na co
nejvice celkt s velmi volnymi vazbami (anglicky znamo téz pod pojmem loose-coupling).
Tomuto pozadavku nejlépe vyhovuje architektura SOA.

3.2.1 Systém jako celek

Systém je tedy rozdélen na dvé hlavni ¢asti, a to na webovy portal (frontend) a aplikaci
poskytujici webové sluzby (backend). Vyhodou tohoto feseni je velmi vyrazné oddéleni
aplikacni logiky od uzivatelského rozhrani.

Frontend muze byt velice snadno nahrazen jinou webovou aplikaci napsanou v jiném
jazyce, s naprosto odlinym konceptem (tfeba za pomoci Angular.js - MVC v browseru
klientského pocitace) a nebo pro tplné jinou platformu (napiiklad mobilni aplikace pro
Android nebo desktopova aplikace pro MacOSX).

Backendova aplikace se stara o veskerou praci s daty. V aplikaci je implementovano vse,
co se tyka zabezpeceni a fizeni uzivatelskych prav. Dale aplikace agreguje byznys logiku a
poskytuje rozhrani, jimz zpiistupnuje operace nad daty klienttim.

Komunikace mezi frontendem a backendem je realizovana pomoci webovych sluzeb pro-
tokoly SOAP a REST. Na obréazku ¢islo je znazornéno, jak je systém navrzen a rozcle-
nén.

3.2.2 Modularita

Systém se sklada z modult, které se budou postupné upravovat, vyvijet anebo odstranovat.
Moduly jsou na turovni kédu reprezentovany baliky. Ukazka balikové struktury je vidét na
obrazku 3.4

Jadro systému je umisténo v baliku cz.svobol.yis.backend.application a obsahuje API,
které mohou ostatni moduly vyuzivat. Kviili co mozné nejvétsimu vynuceni volnych vazeb
jsou moduly navrzeny tak, aby kazdy balik, v pfipadé Ze je to nutné, poskytoval maximélné
jedno vefejné rozhrani. Tohoto bylo dosazeno diky package-protected modifikdtoru pristupu.
Toto je zasadni, proto tomu bude vénovana vétsi pozornost.

V Javé existuji ¢tyri typy modifikatori pristupu. Private oznacuje vlastnost za privatni
a umoznuje pristup jen z kontextu objektu, v némz je deklarovana. Protected rozsifuje
kontext pristupnosti o potomky t¥idy objektu. Package-protected piistup (v Javé default)
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PostgreSQL 9.2
(databazovy server)

omcat 7.0 JEE Application stack
(Poskytovatel sluzeb)

Liferay 6.1 CE Portal
I (UzZivatelské rozhrani)

P

S
ApacheDS 2.0 LDAP server
(zdroj uZivatelskych identit)

Obréazek 3.3: Architektura systému.

4 128 yis-backend [default]
4 B sre/main/java
.
i i utils
4 [ yis.backend
i i addressSystem
i+ i application
&+ i3 financeSystem
& schoolSystem

Obrazek 3.4: Balikova struktura - moduly.
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znamena pole viditelné pouze objektim z téhoz baliku. Tento modifikitor je velmi zaji-
mavy, protoZze umoziuje napiiklad skryt DAO (jedné se spiSe o Table Data Gateway|[I],
p. 114]) objekty ostatnim moduliim a tudiz zvysit zabezpedeni dat. Jediny, kdo muze DAO
komponenty vyuzivat je modul, v némz se nachézeji a pokud je tfeba, aby ostatni moduly
zachéazely s daty tohoto modulu, musi pro to vyuzit jediné verejné API modulu. Autor
prace se s timto pristupem v praxi jesté nesetkal a pouzil jej poprvé. Poslednim modifi-
Modifikatory byly popisovany na proménnych, ale plati i pro metody.

Jadro systému nabizi jedno verejné rozhrani ApplicationService, které mohou ostatni
baliky vyuzivat. Zbylé komponenty (kromé doménovych objekti) jsou skryty. Tim je doci-
leno relativni udrzitelnosti kodu, protoze zavislosti mezi moduly jsou jasné patrné a striktné
definované.

3.2.3 Vrstvy aplikace

Prezentacni vrstva - Webové sluzby Spring IoC container (AOP, bean
management, security, transaction
management...)

Servisni vrstva

Datova vrstva - Pfipojeni k databazi

Obrézek 3.5: Vrstvy backandové ¢asti systému.

Backend aplikace, jak je vidét na obrazku [3.5 vyuZiva bé&Znou t¥ivrstvou architekturu
skladajici se z prezentacni, servisni a datové vrstvy.

Na obrazku jsou patrné hlavni ¢asti prezentacni vrstvy backendu. Jedné se o fra-
mework Spring Web Services, ktery poskytuje zéklad pro tvorbu vlastnich endpointif] a
zjednodusuje odesilani a prijimani SOAP zprav tim, Ze nabizi tzv. fasddu nad komponen-
tami typu MessageFactory, MessageSender a také Marshalleryﬂ

Obrazek znézornuje komponenty datové vrstvy. Je zde prezentovina abstrakce pri-
pojeni k databazi, kde komponentou primo komunikujici s databazi je JDBC. API JDBC
vyuziva Hibernate pro pfipojeni a komunikaci s databazi. Hibernate abstrahuje také do-
tazovani na databézi néastroji na generovani SQL dotazi a o to vic odstinuje programé-
tora z objektového svéta od relacéni databaze. Vrstva DAO objektu vyuziva Hibernate a

8Jako endpoint je u webovych sluzeb nazyvana komponenta, ktera se svou funkci velmi podobé kont-
roleru v MVC.

9Marshaller je softwarova komponenta starajici se o pfevod datové reprezentace objektu v programu do
tvaru vhodného pro transport nebo archivaci. V nasem pripadé jde o prevod doménovych objektt aplikace
na XML zpravy a naopak.
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nabizi uz konkrétni operace s daty. Prikladem miize byt metoda s takovouto signaturou
List<Person> findPersonsByLessonld(Integer lessonld); ktera je vyuZivana na servisni
vrstve.

Prezentacni vrstva - Webové sluzby

SpringWs

Endpoint's JAXB
marshaller

Obrazek 3.6: Detail prezenta¢ni vrstvy backendu.

Servisni vrstva je ze vSech tii vrstev nejtenci. Jedna se o fadu servisnich rozhrani a
jejich implementaci. V zésadé propojuje prezentacni a datovou vrstvu. Nachazi se zde
Tizeni transakci a volani metod je zabezpecené. To znamené, ze volat servisni metodu
muze jen ten, kdo mé odpovidajici prava. Toho je docileno pouzitim AOP, kdy pred kazdym
zavolanim metody probihé kontrola prav prihlaseného uzivatele a v pripadé nedostate¢nych
opravnéni je vyhozena vyjimka. Tim padem se metoda nevykona. Dalsim bezpecnostnim
prvkem je jiz zminéné tizeni transakci. Servisni metody oznacené jako @Transactional
zpusobi pred zapocetim jejich vykonavani (opét docileno pomoci technik AOP) vytvoreni
nové transakce. V pripadé, Ze je v prubéhu vykonavani metody vyhozena vyjimka, transakce
je automaticky zrusena a proveden rollback. V opacném piipadé se provede commit.

Datova vrstva - Pfipojeni k databazi

Dao's

Hibernate
ORM

JDBC

Obrézek 3.7: Detail datové vrstvy backendu.

Na obrazku je znazornéno rozvrstveni frontendové ¢asti. Frontend by mél byt rela-
tivné tenky, s minimem aplika¢ni logiky. Neméla by se zde nachazet zadné byznys logika
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a mélo by jit pouze o klienta backendu. Jediny tkol aplikace je poskytnout grafické roz-
hrani uZivateli, v tomto piipadé (webova aplikace) vygenerovat kod, ktery bude mozno
klientskym strojem interpretovat.

Spring IoC container Prezentadni vrstva

Servisni/datova vrstva

Obrazek 3.8: Vrstvy portalové aplikace.

3.3 Model systému

Tato sekce je zamérena na podrobnéjsi modelovani systému. Jde zejména o databazové
schéma, které je odvozeno z doménového modelu, a netrividlni ndvrhové problémy, které
musely byt feSeny.

3.3.1 Multitenance

Multitenance (z anglického slova Multitenancy) je jednim z nékolika pozadavki na archi-
tekturu systému. Velmi dilezita ¢ast multitenanti architektury je ukryta zejména na trovni
dat. Protoze data jsou aktivem tenantti (nebo téz najemniku), tak v piipadé sdilené apli-
kace (coz je hlavnim predpokladem multitenance), je nutné data jednotlivych najemniki
oddelit. Modelovy piiklad multitenantni architektury je vidét na obrazku (3.9

Oddélit data muzeme v zasadé dvéma hlavnimi zptisoby. Prvnim ze zptsobi je, Ze kazdy
tenant bude mit vlastni databazi nebo databazovy stroj. Vyhody jsou pomérné snadna
skalovatelnost a velmi vyrazné oddéleni nadjemniku (snadna obnova a zaloha dat kazdého
tenanta nezavisle). Mezi nevyhody patii zejména vyssi naroky na systémové zdroje a jisty
technicky problém nastava v pripadé, Ze je pozadovano pracovat s daty vSech tenanti.

Druhym zptisobem je mit data vSech tenantt v jedné databazi a kazdou tabulku oboha-
tit o takzvany diskriminator. Diskriminator je dalsi sloupec v tabulce, ktery v sobé uchovava
identifikdtor ndjemnika. Je mozné pak rozeznat komu patii které zaznamy. Mezi vyhody
patii mensi naro¢nost na systémové zdroje, a to zejména tehdy, kdyz systém pouziva mnoho
tenanti, kde kazdy vlastni relativné malo dat. Dalsi vyhodou je (oproti prvnimu zpiisobu)
moznost relativné snadno pracovat s daty vice najemniku najednou, protoze pro kazdou
entitu je pouzita vzdy jen jedna tabulka. Oddéleni dat je velmi slabé, zaloha a obnoveni dat
naklady na implementaci. V urcitych pripadech se ale prvotni naklady na vyvoj vyplati.

Ostatni zptisoby feSeni multitenance se nachézeji mezi prvnim a druhym vyse zminénym
pristupem. Pro tento projekt byl zvolen pristup pravé z této oblasti. Data jednotlivych
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Multitenantni aplikace ~——
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Obrazek 3.9: Priklad architektury multitenantni aplikace.

fl

tenanti budou oddélena na zakladé riznych databazovych schémat v ramci jedné databaze.
To znamena, ze kazdému tenantovi bude vytvoreno vlastni databazové schéma s nazvem
shodnym s jeho identifikdtorem. Toto feSeni kombinuje vyhody a nevyhody obou hlavnich
pristupt a vzhledem k povaze tohoto projektu je ho mozné povazovat za vhodné.

3.3.2 Entitné rela¢ni diagram databaze

Entitné rela¢ni schéma je kvili prehlednosti rozdéleno na ¢tyti ¢asti. Jednotlivé ¢asti od-
povidaji konkrétnim modulim systému.

Na diagramu [3.10] je vidét schéma adres. Systém adres je v samostatném modulu a
je pro néj vyclenéno zvlastni schéma z toho divodu, ze v budoucnu se pocita s integraci
s Registrem tzemni identifikace, adres a nemovitosti v Ceské Republice a nebo s obdob-
nym systémem v jinych zemich. Tento zptisob feSeni dovoluje pozdéjsi validaci adres nebo
usnadnéni vyplhovani zadanim pouze PSC a ulice.

Diagram ¢islo [3.11| zobrazuje datovou zakladnu pro jadro aplikace. Fialovou barvou
jsou vyznaceny nepiimo pravnické subjekty, které jsou v systému ostatnimi moduly vyu-
zivany. Toto na prvni pohled mozna nesrozumitelné feseni vzniklo na zakladé pozadavku,
kdy je potieba uzavirat pravo platné smlouvy se zakazniky (zaky, najemniky systému, kan-
tory,atd.) a promitnout je do systému. Zakladem je entita Contractor ktera reprezentuje
fyzickou osobu a figuruje tam, kde dochézi k uzavirani ur¢ité smlouvy (naptiklad zapis na
hodinu). Entita Company vyuzitim reference rozsituje Contractor a v systému modeluje
pravnickou osobu a fyzickou osobu podnikajici. Na objektové arovni (v kombinaci s ORM)
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cz.svobol.ymsis.backend.addressSystem

f Country ) ( PostalCode \ ( Street \

|/’ countryCode varchar(255) |/’ postalCode  varchar(255) | I 1] streetld integer(10)
‘H Citycityld integer(10) G'H postalCode  varchar(255)

+ 6 D name varchar(255)
1
! 1
2 +
1 District ) ' City )

|/ districtld integer(10) |/ cityld integer(10)
‘H country varchar(265) (O -~ ---- district  integer(10)
D name varchar(255) name varchar(255)

Obrazek 3.10: ER diagram systému adres.

je pak mozné vyuzit polymorfismu, coz je velmi vyhodné.

Entity vyznacené zelenou barvou jsou zvlastni tim, Ze spolu se systémem adres jsou
jediné globalni pro celou aplikaci. Ostatni entity jsou totiz kvili multitenanci ve zvlastnim
databazovém schématu. Divodem, pro¢ jsou globélni, je, Ze obsahuji datovou zakladnu
pro multitenanci samotnou. Jedné se o evidenci tenanti, sluzeb a modulu (a jejich nasta-
veni) nabizenych portalem. Déle je zde zaznamenano, ktery tenant aktivoval jaké sluzby s
pripadnym uzivatelskym nastavenim.
entitami jsou Lesson modelujici pravidelné vyucovanou hodinu a Enrollment, kterd pred-
stavuje jeden zapis na hodinu. Reference Enrollment na Vendable je vyuzita k realizaci
dédic¢nosti, ¢ili Enrollment je potomkem Vendable a tim padem miize byt predmétem ob-
chodu. Branch ptedstavuje pobocku, kterych tenant mize provozovat nékolik. Room je
predstavitelem uceben. Course nese informace o vyucovanych kurzech. Kurzem muze byt
tfeba hra na klavesy. Program je modelem ucebniho programu. V névaznosti na priklad
kurzu, muze programem byt tieba Popularni klavir 2 (ndzev ucebniho programu hry po-
pularnich pisni na klavir).

Relativné jednoduché schéma na obrazku ukazuje jadro modulu evidence plateb
(téz nazyvan jako finan¢ni modul) na drovni databaze. V piipadé, Ze mé tenant aktivni
finan¢ni modul, pro vS8echny Contractor polozky v kontextu tenanta existuje pravé je-
den Account. Income predstavuje jakykoli pfijem adresovany na Account. Income vznikne
napiiklad kdyz rodi¢ zaplati skolné za svého svéfence. Qutcome vznikd tehdy, kdyz je z
Account proveden proveden piikaz k ihradé Debt, a nebo kdyz se z Account vybira piepla-
tek v hotovosti. Debt je reprezentace dluhu a pohledavky. Debt vznika napiiklad kdyz je
zék zapsan do hodiny. Jednoduchost modulu na trovni dat je vyvazena znacnou slozitosti
na drovni aplikacni logiky.
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CoreApplication
( Vendable )

E name varchar(255)  [}{]

il vendableld integer(10)
E category varchar(255) ]

Contractor
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, integer(10)

"- contactPerson integer(10)

\I' settingld integer(10)

[] settingName  varchar(255) Company

(—fgﬁ ( ActiveService ) 4 Service )
R — Sy service varchar(255) 7 serv.loeld varchar(255)
X ﬁ,cuslomSerﬂngs integer(10) [3] serviceName  varchar(255) Person
" R FER) Gy tenant varchar(255) g dofauitSettings  integer(10) Tl integer(10)
] activatedone date g nationalld varchar(255)
[ deactivatedon  date N} & g frstName  varchar(255) |
T B lastName varchar integer(10)
' B birthDate date
| B phoneNumber varchar(255)
. B email varchar(255) ]
Seftings ) : g note varchar(10000) N
I
i
] settingsType  varchar(255) 1- - N ] ERIfiCHE Integer(10)
E description  varchar(10000)  [}{] [-] crmgzaitens Ll )

J B address integer(10)
N B companyld varchar(255)
"- responsiblePerson  integer(10) N

( SettingValue )
Sy settings integer(10)

{I settingKey  varchar(255)

g settingValue  varchar(255)

[ description  varchar(255) [

Obrazek 3.11: ER diagram jadra aplikace.

3.3.3 Komunikace mezi moduly

Jak jiz bylo né&kolikrat zminéno, pii navrhu byl kladen velky diiraz na co nejvolnéjsi vazby
mezi komponentami. Pfedpokladejme, Ze modul A je jadrem systému, B a C jsou rozsifujici
moduly. Pak plati tyto vyroky:

e Modul B nezavisi na modulu C a naopak.
e Modul A nezavisi na zadném jiném modulu.
e Modul B i C mohou zaviset (a pravdépodobné i zavisi) na modulu A.

Vyse uvedené ale predstavuje problém v pripadé, ze je potieba aby po zapsani zaka do
hodiny v modulu School vznikl Debt v modulu Finance, a kdyz jadrem aplikace je Appli-
cation. Poruseni pravidel nepfipada v ivahu a tento druh komunikace modult mezi sebou
byl vyfesen pouzitim navrhového vzoru, ktery je velmi dobfe znam pod anglickym nazvem
Observer pattern.

Na obrazku [3.14] je vyobrazeno konkrétni pouziti modifikovaného Observer pattern pro
komunikaci mezi moduly. Diagramy jednotlivych tiid a rozhrani jsou pro tento tucel zjed-
noduseny. Na diagramu jsou pouze prvky nutné k demonstraci komunikace po provedeni
nového zapisu.

Modfe vyznacené abstraktni tiidy obsahuji zaklad pro libovolnou implementaci komu-
nikace. Jenda se o nadtiidu broadcaster, jejiz funkci je agregovat posluchace udélosti a
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SchoolManagement

Branch
[ . | ( Enrollment
{f’ branchld integer(10) Qn,vendable integer(10
[5] name varchar(255) Y lasson inte g:r(m)
E address  integer(10) N "H person = fesgie.'r 10)
+ ‘1!1 contractor  integer(10)
! [J validFrom  date
Q E validUntil  date
I Room A L
i‘r roomld integer(10) ¢
‘H branch  integer(10) |
[ name  varchar(255) -+
E note varchar(10000)  [}{] d Lesson
: {i' lessonld integer(10)
T "h room integer(10)
1 "H program integer(10)
o _ Feo | E time time(7)
0 day smallint(5)
E note varchar(10000)
) 3
1
1
L
d Program
1_? programld  integer(10)
‘H course varchar(255)
D name varchar(255)
[I] description  varchar(10000)

3

L
C(IJLITSG
1_? courseCode  varchar(255)
] name varchar(255)
E description varchar(10000)

Obrazek 3.12: ER diagram modulu spojeného se skolou.
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FinanceModule

Outcome B
i} outcomeld integer(10)
E value numeric(19, 0)
""""""" E date date
Gpm debt integer(10) N
Gh account integer(10)

Q

Account
omner imegert e Det A
| B curency varchar(2s5) R ¢ i} debtid integer(10)
B type varchar(255) N E createdOn  timestamp
""" -OF] E ammount  numeric(19, 0)
e debtor E reason varchar(255)
, ] unti date
: E clear bit
i S creditor integer(10) IN]
Q S debtor integer(10)
Income A - /
il incomeld integer(10) -OI-
E amount numeric(19, 0) !
E source varchar(255) !
G dobt integer(10) [ |

Gh account integer(10)

Obrazek 3.13: ER diagram modulu evidence plateb a dluhi.
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| AbstractobservedEvent
|#observedltem :T
|+get0 bserveditem(): T

%

VendableMarketedEvent

L AbstractEventBroadcaster<T>

<<Interface>> .
-listeners : Set<T>

VendableListener

+noticeVendableMarketed(event : VendableMarketedEvent) +add|7istener(T stz
#getListeners()
1 I
\ Implements
: : Extends

VendableEventBroadcaster

1
I
1
I
Implements : +noticeVendableMarketed(event : VendableMarketedEvent)
1
| A A
. 1 1
P ) 1
B 1 1
h 1 1
1 1
FinanceServiceListener SchoolServicelmpl

+becomeListenerOf(broadcaster : VendableEventBroadcaster)

c
w
(9]
0

Implements
AV
<<Interface>> v
FinanceService <<Interface>>

SchoolService
+enrollCustomer(enrollCustomer : EnrollCustomerVo)

+createDebt()

Obrazek 3.14: Diagram tiid realizace komunikace mezi moduly.
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zaroven udalostem naslouchat. Po zaznamenani udalosti ji deleguje na ostatni registrované
posluchace.

Prvky vyznacené zelené jsou specifické pro tdalosti spojené s objektem Vendable. V
nasem piipadé se jedna o zapis (Enrollment). Hlavnim prvkem v této skupiné je rozhrani
VendableListener. Rozhrani deklaruje udalosti které mohou nastat v souvislosti s objekty
typu Vendable. Rozhrani je implementovano jak broadcasterem, tak komponentou Finan-
ceServiceListener.

Zlute jsou vyznaceny specifické typy modulu Finance. FinanceServiceListener naslou-
cha udalostem delegovanym broadcasterem a eventuelné na né reaguje. Napiiklad pokud
VendableEventBroadcaster vyvola udélost VendableMarketed, FinanceServiceListener se
postard o to aby byl pfipadné vytvoren Debt.

Cervenou barvou jsou vyobrazeny opét typy z rozsifujictho modulu, tentokrat jde o mo-
dul School. V tomto pripadé je modul zdrojem udalosti. Jakmile dojde k vykonani metody
SchoolServiceImpl#enrollCustomer() , vytvorenim zéapisu je vyvolana udalost na objektu
broadcaster, ktery ji pfipadné deleguje. Schéma komunikace je vidét na obrézku [3.15

Client SchoolServicelmpl : VendableEventBroadcaster : FinanceServiceListener FinanceService
SchoolService AbstractEventBroadcaster<VendableListener>

1: enrollCustomer()

1.1: triggerVendableMarketedEvent
1.1.1: triggerVendableMarketedEvent

1.1.1.1: evaluatePrice
[ 1.1.1.2: createDebt
1.2: Enroliment

K ——— 1.1.1.3: Debt

————

Obrézek 3.15: Sekvencni diagram komunikace moduli pti zapisu zaka.

Posledni zajimavosti je zptsob inicializace tohoto celku. Je k tomu vyuzito Dependency
Injection, kdy rozsah platnosti (znamo jako Scope) objekti FinanceServiceListener, Scho-
olServiceImpl a Vendable BventBroadcaster je v ramci celé aplikace (tzv. ApplicationScope).
Do FinanceServiceListener je pii inicializaci dodan IoC kontejnerem Vendable EventBroad-
caster a poslucha¢ pak sam sebe registruje do dodaného broadcasteru. Obdobné je tomu u
SchoolServiceImpl kde ale nedochézi k registraci, ale sluzba si na broadcaster drzi referenci
aby mohla vyvolavat udalosti.

Z predchoziho je patrné jak velmi silna separace mezi moduly je a Ze nedoslo k jeji
naruseni ani v tomto piipadé. Vyplyva z toho nékolik zésadnich dusledkii. Kdyz odstranime
¢ervenou ¢ast (napiiklad smazeme cely modul), systém bude nadéle funkéni a ostatni ¢asti
nebudou ovlivnény. Totéz plati o zluté ¢asti. Implementace takto striktni nezéavislosti se
ukazuje v pripadé systému tohoto charakteru jako zasadni vyhoda.
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Kapitola 4

Implementace prototypu

Tato kapitola se vénuje implementaci prototypu systému, nebo také muzeme fict platformy,
nad kterou bude systém stavén.

4.1 Vyvojové prostiedi

Jako vyvojové prostiedi je pouzit nastroj Spring Tool Suite ve verzi 3.2.0 vyvijenou spolec-
nosti springsource. Jedna se o modifikaci znamého prostiedi Eclipse verze 3.8.x. Prostiedi
usnadnuje vyvoj aplikaci vyuzivajicth Spring framework a také opravuje nékteré chyby
nachézejici se ve standardni Eclipse.

4.2 Zasady vyvoje

Pro co nejsnazsi srozumitelnost je kod psan konvencéné. Takovy kod, ktery dodrzuje zdan-
livé nepodstatné zasady o poc¢tech mezer, odiddkovanich, formatovani komentaii ¢i zapisu
vyrazi apod., mize byt povazovan za kvalitnéjsi a ¢itelnéjsi. Psani jednotvarného konvenc-
niho kédu je pozadavkem u tohoto projektu.

Dalsi dulezitou zasadou je tvorba self-explanatory kodu. V projektu neni nutné veskery
kod dokumentovat (to ovSem neplati pokud se jedna o vefejna rozhrani, neboli API),
dulezité ale je psat kod srozumitelné. Znamena to pojmenoviavat metody tak, aby uz z
nazvu bylo patrné jaky je jejich ucel, pojmenovavat proméné tak, aby bylo zfejmé co je
jejich obsahem. Naprosto nepiipustné jsou nic nefikajici nazvy jako attr, arg, var, apod.

Na obrazku je kratka ukézka kodu z aplikace. Z ukazky je patrné vétsina konvenci.
Jednd se o implementaci rozhrani FinanceService. Za povSimnuti stoji deklarace tridy
FinanceServiceImpl na tadce s ¢islem 23. Ttida neni vefejné, ale je package-protected, to
znamend, ze mimo balik (modul) neni viditelna. Nicméné rozhrani které implementuje, je
vérejné. V praxi je zde vidét névrh, ktery byl popsén v kapitole [3.2.2|[Modularital

Aplikace je programovana proti rozhranim, znamena to, ze pokud je v systému kom-
ponenta PriceListDao, pak bude existovat rozhrani se stejnym nézvem a vétsinou bude
existovat alespon jedna trida, ktera rozhrani implementuje. Pfedpokladejme, Ze budeme
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mit dvé implementace. Jedna bude ceniky nacitat z .csv souborii a druha z databaze.
Pak pojmenovani implementujicich t¥id podle konvenci bude naptiklad takovéto: CsvPri-
ceListDaolmpl a DbPriceListDaolmpl. Nyni je vidét podstat rozhrani. Ostatni komponenty
pracujici s cenikem by nemély byt zavislé na konkrétni implementaci, ale jen na abstrakci
(rozhrani v tomto piipadé deklaruje kontrakt).

Dalsim duvodem je AOP. Pokud je IoC kontejner pozadan o PriceListDao, predpokladé
se, Ze vrati jednu z implementaci (zéalezi na konfiguraci). Zadna komponenta nezavisi na
konkrétni implementaci, proto nezélezi, ktera implementace je kontejnerem vracena. To
znamena, ze kontejner miize vratit misto jedné z nasSich implementaci proxy objekt, ktery
zprostiedkuje volani implementace. Uvniti proxy objektu pak méa kontejner moznost vy-
konavat vlastni kod pred a po vykonani vlastni metody. Tento mechanizmus je v projektu
pouzivan predevsim k fizeni transakci a zabezpeceni volani metod.

Programator pracuje na urcité ¢éasti systému. Preferovan je zptusob vyvoje znamy pod
anglickym nazvem test-driven development (dale TDD). VyuZiva zasady popsané vyse, kdy
bylo definovano programovéani proti rozhranim. Rozhranim se v zésadé definuje chovéni,
nasledné se napiSe unit test, ktery testuje pozadovanou funkcionalitu. Vagné receno to
zpusobi, Ze testy budou selhdvat do doby, nez bude existovat korektni implementace. Tento
zpusob umoziuje rozdélit vyvoj na stale se opakujici malé celky, a to cely proces usnadnuje
a zefektivituje. Testovani se vénuje podrobnéji kapitola [6][Testovani

20 * Lukas Svoboda

22 @Service
23 class FinanceServiceImpl implements FinanceService {

25 @Autowired
26 private AccountDao accountDao;
27 @Autowired
28 private IncomeDao incomeDao;
29 @Autowired
38 private OutcomeDao outcomeDao;
31 @Autowired
32 private DebtDao debtDao;
33
34
35 /*
36 * (non-Javadoc)
37 * @see cz.svobol.yis.backend.financeSystem.FinanceService#findAccounts(cz.svobol.yis.backend.financeSystem.Account)
38 */
39 @Transactional(readonly=true)
& 40 public List<Account> findAccounts(Account account) {
41 notNull(account, "Account argument cannot be null.");
42 List<Account> result = new ArraylList<Account>();
43 if (account.getAccountId() != null) {
44 result.add(accountDao.findById(account.getAccountId()));
45 } else {
46 result.addAll(accountDao.findByExample(account));
47 }
48 return result;
49 }

Obrazek 4.1: Ukazka kodu t¥idy FinanceServiceImpl.
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4.3 Nastroje

4.3.1 Verzovani a rizeni projektu

Kvtli ne tiplné malému rozsahu projektu, je nutné spravovat verze. Jako verzovaci systém
byl zvolen Mercurial. Jako poskytovatel webového repositaie slouzi sluzba bitbucketl} Pro
fizeni projektu je pouzit webovy open source systém Redmineﬂ

4.3.2 Apache Maven

Maven je nastroj pro spravu projektu (mysleno na trovni zdrojovych kodi). Mezi jeho
nedocenitelné vlastnosti patii schopnost spravovat zavislosti na knihovnach tfetich stran
(nebo téz zavislosti). Pokud mé kod néjaké zavislosti, musi tyto byt na classpath v dobé
spousténi programu. V piipadé javovskych aplikaci je bézna zéavislost na nékolika desitkach
knihoven. Manualni sprava je v takovém piipadé velmi naro¢né a neefektivni. Maven umi
knihovny stahovat a automaticky zarazovat do projektu z internetovych repozitaii. Dokaze
téz vytesit konflikty mezi verzemi zavislosti.

Dalsi ulohou Mavenu pii vyvoji je kompilace a sestavovani (buildovéani) projektd na-
priklad do .war (Web application Archiveﬂ) archivi.

Maven v neposledni fadé umoziuje pouziti nepreberného mnozstvi plugini, slouzicich
k nejruznéjsim tkolim. Na tomto projektu se nejvice pouzivaji pluginy pro generovani
zdrojovych kédu. Jedna se o generovani tiid z XSD schémat, o generovani QueryDSL
pomocnych t¥id, a generovani SQL databazovych schémat.

Dilezité je, ze vSechny tyto procesy je mozné diky mavenu automatizovat a provést je
pomoci jediného piikazu. Veskera konfigurace nastaveni Mavenu se nachazi v souboru s
nazvem pom.xml. Mavenovsky projekt se typycky sklada ze slozky src obsahujici zdrojové
kody a souboru pom.zml s nastavenim mavenu.

4.3.3 QueryDSL

QueryDSL je framework pro generovani typové bezpecnych SQL dotazii. Je mozné ho
pouzit s Hibernate (generovani HQL dotazii). Framework si vygeneruje pomocné t¥idy
z JPA oanotovanych doménovych objekti a ty se pak pouzivaji pro konstrukci dotazi
misto toho aby se SQL dotaz konstruoval piimo v podobé fetézce. Neni proto potieba
kazdou ¢ast SQL prikazu, kterd prisla ze vstupu pracné kontrolovat a zaroven nehrozi
riziko SQL injection. Pouziti frameworku QueryDSL je ukdzano na obrazku [£.2] Pouziti
frameworku QueryDSL by mélo byt jednoduché a pochopitelné pro vSechny, ktefi umi
pouzivat standardni SQL.

! Bitbucket |online]. 2013 [cit. 2013-04-20]. Dostupné z: https://www.bitbucket.org/

2Redmine je webova aplikace slouZici pro fizeni projektii a bug tracking. Vyuziva technologii Ruby on
Rails. Webové stranky projektu: http://www.redmine.org

3JSR 154: JavaTM Servlet 2.4 Specification. Java Community Process [online|. 2007 [cit. 2013-04-20].
Dostupné z: http://jcp.org/en/jsr/detail 7id=154
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19 @0verride

=20 public Collection<Enrollment> findByPersonId(Integer personld) {
21 HQLQuery query = new HibernateQuery(getCurrentSession());
22 QEnrollment enrollment = QEnrollment.enrollment;
23 return query
24 .from(enrollment)
25 .where(enrollment.attendee.person.personld.eq(personld))
26 .list(enrollment);
27 }

Obrazek 4.2: Ukazka pouziti frameworku QueryDSL.

4.3.4 Beéhova prostredi

Pro provoz backendu byl vyuzit Servlet Container Apache Tomcat 7.0.35. Frontend je na-
sazen taktéz na serveru Apache Tomcat, ale ve verzi 7.0.27. Standalone databézovy server
byl pouzit PostgreSQL 9.2 a pro testovani a vyvoj je vyuzivan HyperSQL in-memory data-
bazovy stroj. Druhy zminény je napsédn kompletné v Javé, to znamena, Ze je velmi snadno
pouzit v pripadé testovani. Adresarovy server byl zvolen ApacheDS ve verzi 2.0.0M10.
Jednd se taktéz o kompletné javovskou aplikaci a tudiz je mozné jej také vyuzit pii béhu
test.

4.4 Implementace

Systém se na trovni kodu sklada ze t¥i projekti. VSechny projekty jsou spravované nastro-
jem maven. Projekt s nazvem yis-backend obsahuje zdrojovy kod backendové aplikace. V
projektu s nazvem yis-frontend se nachazeji zdrojové kody k portlettim jez jsou pouzity k
sestaveni uzivatelského rozhrani v portalu. Tteti projekt obsahuje xml soubory popisujici
webové sluzby (¢ili wsdl soubory) a schémata datovych typa pouzivanych v pii pienosu
protokolem SOAP. Nézev projektu je yis-schema.

Prvni dva zminéné projekty zaviseji na projektu yis-schema, protoze pouzivaji pro
komunikaci SOAP. V projektu je definovan maven plugin pro vygenerovani JAXB2 tfid z
xml a ty jsou pak v programech vyuzivany. Vygenerované tiidy obsahuji anotance nutné
pro serializaci marshallery.
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Kapitola 5

Agilni vyvoj

Jak bylo poznamenano v tvodu, po implementovani funkéni platformy systému bude vy-
voj pokracovat dle agilntho manifestuﬂ Kone¢na podoba systému neni znama a je prav-
dépodobné, Ze systém se bude velmi vyrazné ménit. Tomu odpovida architektura systému
popsané v kapitole ¢islo [3.2][Architektura aplikacel Agilni metodika vyvoje umoziuje pro-
vadét pomérné zasadni zmény v navrhu a pozadavcich i v pozdnich fazich vyvoje, a to je
podnétem pro jeji pouziti.

Podstatou agilntho vyvoje na tomto projektu je co nejrychlejsi vyvoj a profilace pro-
duktu. Vyvoj probihé nasledovné:

KDYKOLI Uzivatel systému nebo realizator navrhne zménovy pozadavek (dale issue)
a zada ho do systému Redmine. Vznika tzv. product backlog.

KDYKOLI Vyvojaisky tym slozeny z uzivatelu systému a realizatorti ohodnoti (dale
realizacni tym) zménové pozadavky byznys hodnotou a implementa¢ni naro¢nosti.

PRED ZACATKEM SPRINTU Realiza¢ni tym vybere ze pozadavki v systému ty,
které budou v tomto springu implementovany. K vybéru muze slouzit pomér mezi
hodnotou a naro¢nosti. Dochéazi k vytvoreni tzv. sprint backlogu.

V PRUBEHU SPRINTU Vyvojar prezentuje implementované funkcionality a zmény
v systému uzivateli. Uzivatel (klient) implementaci pfipadné pripominkuje.

PRED KONCEM SPRINTU Provede se zhodnocenf sprintu, co bylo implementovano
a co nikoli. Po akceptacnim testovani se vydava nova verze software.

Na obréazku je ukézka product backlogu. Jedna se o snimek ¢asti obrazovky ze
systému Redmine. Na obrazku je vidét detail issue. V tomto piipadé se jedné i poza-
davek na vytvoreni finan¢niho modulu. Z obrazku je patrné, Ze realizace jedné issue miize
pripominat metodiku vodopad.

! Manifesto for Agile Software Development [online]. 2001 [cit. 2013-04-24]. Dostupné z:
http://agilemanifesto.org/
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¢ # ¥ Tracker Status Priority Subject Assignee Updated
o 172 Ukol New Normal Vytvorit zapisovaci dialog. Lukas Svoboda 04/07/2013 01:06 pm
0 166 Pozadavek New Low K telefonnimu &islu pfidat pred input lokalizovanou predvolbu (+420) 03/16/2013 11:49 pm
O 164 Ukol New Normal Contact a vse kolem nej do Base Lukas Svoboda 03/13/2013 06:24 pm
o 163 Ukol New Normal Jedna ze tfid ma v ndzvu Addess... misto Address Lukas Svoboda 03/13/2013 06:25 pm
o 162 Bug New Normal UloZeni hodiny nepfepind do bound a hodinu nejde vyhledat Lukas Svoboda 03/13/2013 04:13 pm
o 161 Bug New Normal po uloZeni pobocky je potfeba obnovit strénku, jinak pobocka neni vidét pfi vytvareni hodin Lukas Svoboda 03/13/2013 04:09 pm
o 160 Bug New Normal Po uloZeni zaméstnance (Clovéka) zmizi mail a datum narozeni Lukas Svoboda 03/13/2013 04:08 pm
o 159 Bug New Low  P¥i pfidévani adres v bound se neprepind do modified Lukas Svoboda 03/13/2013 03:45 pm
o 156 Ukol In Progress Normal Implementace financniho modulu 03/13/2013 06:14 pm
0 153 PoZadavek In Progress Normal Financni modul 03/16/2013 11:51 pm
o 152 Ukol New Normal Service Provider modul 03/06/2013 09:26 pm
o 151 Ukol New Normal CRM modul 03/07/2013 03:56 pm
o 150 Ukol New Normal Analyticky modul 03/07/2013 03:58 pm
o 149 Ukol New Normal GUI pro spravu uctu 03/06/2013 09:24 pm
O 148 Ukol New Normal System dochazky 03/07/2013 03:59 pm
o 147 Ukol New Normal Modifikace pro multitenance 03/06/2013 09:22 pm
o 145 Bug Resolved Normal Nové vytvoreni zaméstnanci se neobjevuji pfi pidavani hodiny Lukas Svoboda 03/09/2013 02:31 am
O 144 Bug New Normal Po zakliknuti programu se nezobrazuje jeho kurz Lukas Svoboda 03/06/2013 04:07 pm
O 143 Bug Resolved Normal Nové vytvorené kurzy se nezobrazuji v nabidce kurzu pfi pfidavani programu Lukas Svoboda 03/09/2013 02:31 am
o 142 Bug Resolved Normal Nefunguje mazani kurzl Lukas Svoboda 03/09/2013 02:31 am
o 141 Bug Resolved Normal Dal$i bugy v BOUND u zaméstnancti Lukas Svoboda 03/09/2013 02:30 am
o 140 Bug New Normal V BOUND stavu u zaméstnance chybi tlacitko smazat Lukas Svoboda 03/06/2013 03:57 pm
Obrazek 5.1: Snimek product backlogu ze systému Redmine.
Poiadavek #153 /" Update (G} Log time Watch Copy fii Delete
Financni modul « Previous | 10 of 31 | Next »

Added by Admin Yamaha about 1 month ago. Updated less than a minute ago.

Status: In Progress Start date: 03/07/2013

Priority: Nermal Due date:

Assignee: - % Done: 73%

Category: - Spent time: 33.60 hours

Target version: -

Business value: 10 Story points: 15

Subtasks Add
Ukel#154: Analyza financniho modulu Closed

kel #155: Design financniho modulu Closed

Ukol #156: Implementace financniho modulu In Progress

Related issues Add

Obréazek 5.2: Detail issue v systému Redmine.
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Kapitola 6

Testovani

Testovani je nedilnou soucasti vyvoje kazdého software. Testovani muze byt provadéno v
nékolika trovnich. Po trovni je mozno si predstavit jak velkou ¢ést softwaru testujeme.
V piipadé tohoto projektu jsou nejdilezitjsi jednotkové (téZz nazyvané jako unit) testy,
integracni testy a testovani aplikace uzivatelem.

6.1 Unit testy

Unit testy se testuji nejmensi ¢asti aplikace. Jedna se o tfidy nebo metody. Tento typ testi
se da velmi dobfe automatizovat. Unit testy piSe programator v priubéhu vyvoje a v pripadé
TDD, na jeho samém pocatku. V projektu je vyuzit framework JUnit 4.

17 public class EnrollmentDaoTest extends BaseDaoTest {

18

19 @Autowired

20 private EnrollmentDac enrollmentDao;

21 @Autowired

22 private AttendeeDao attendeeDao;

23

24

25 @Test

26 public void testInsert() {

27 Enrollment enrollment = new Enrollment();

28 enrollment.setName("test");

29 Attendee attendee = attendeeDao.findById(new Attendee.AttendeeId(3, 2));
38 enrollment.setAttendee(attendee);

31 enrollment.setValidFrom(new Date());

32 enrollment.setValidUntil(DateTime.now().plusDays(9@).toDate());
33 Enrollment merged = enrollmentDao.merge(enrollment);

34 assertTrue(merged.getType() == VendableType.ENROLLMENT);
35 assertTrue(merged.getId() != null);

36 }

37

38 }

Obrazek 6.1: Ukéazka unit testu t¥idy EnrollmentDao.

Aby mohl byt kod testovany, musi byt predevsim testovatelny. Spatné testovatelny kod
je takovy kod, ktery naptiklad zavisi na ServletRequest nebo jiném objektu ktery se tézko
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nahrazuje v testovacim prostfedi. Obecné se da tvrdit, ze pokud je dodrzena atomicita
(nedélitelnost) metod (¢ili metoda slouzi k jednomu jedinému jasnému ucelu), tak je velka
pravdépodobnost vytvoreni kvalitniho kodu.

P1i testovani kod vyvijeny proti rozhranim (jak bylo popséano v sekci |Zésady vyvojel)
benefituje ze snadné nahraditelnosti komponent. Napiiklad pokud bude potieba otestovat
DAO objekt, neni vhodné pouzivat produkéni nebo vyvojaiskou databazi. Pravdépodobné
by byla porusena zasada testovani a sice opakovatelnost a nebo nezavislost na béhovém
prostiedi. Proto je vyhodnéjsi pouzit in-memory databazi, ktera se inicializuje a spusti
vzdy soucasné s testem. V piipadé€ zavislosti na abstraktnich rozhranich, mize byt kompo-
nenté pak misto produkéni databaze dodana in-memory neboli takzvany mock. Techniky
mockovani (nebo také nahrazovéani) se pii testovani a vyvoji velmi ¢asto vyuzivé.

Na obrazku [6.1] je ukazka jednoduchého unit testu. Test se pokusi vytvorit novy zapis,
ulozit ho do databaze a pak ovéri, ze zapis byl opravdu uloZen.

6.2 Integracni testy

Integrac¢ni testy testuji komplexnéjsi ¢ast systému. Vétsinou se pouzivaji k testovani, zda
spolu vice komponent komunikuje a zda se celek chovi podle ocekavani. Integracni testy
byly v pfipadé tohoto projektu pouzity zejména k testovani webovych sluzeb a klienti
webovych sluzeb.

7 public class AddressSystemEndpointTest extends BaselWsTest {
8

9 @Test

16 public void testGetCountries() {

11 StringSource sentMessage = new StringSource (

12 "<getCountries xmlns="http://www.svobol.cz/yis/schema'>" +
13 "</getCountries>"

14 );

15 StringSource expectedMessage = new StringSource (
16 "<getCountriesResponse xmlns='http://www.svobol.cz/yis/schema'>" +
17 "<countries>" +

18 "<countryCode>a</countryCode>" +

19 "</countries>" +

20 "<countries>" +

21 "<countryCode>cz</countryCode>" +

22 "</countries>” +

23 "<countries>" +

24 "<countryCode>de</countryCode>" +

25 "</countries>" +

26 "<countries>" +

27 "<countryCode>p</countryCode>" +

28 "</countries>” +

29 "<countries>" +

30 "<countryCode>sk</countryCode>" +

31 "</countries>" +

32 "</getCountriesResponse>"

33 ;

34 sendAndExpect (sentMessage, expectedMessage);

35 }

Obréazek 6.2: Ukazka integracniho testu tiidy AddressSystemEndpoint.

Ukazka kodu integra¢niho testu na obréazku [6.2] evokuje dojem vySsi slozitosti. V kodu
jsou deklarovany a inicializovany téla dvou SOAP zprav. T€lo odesilané zpravy a télo
oc¢ekavané odpovédi. Metoda sendAndEzpect() volana na radku 34 zptisobi odeslani zpravy
na mock endpoint, provedeni veskeré aplika¢ni logiky jako by tomu bylo v pfipadé béhu na
serveru a po obdrzeni odpovédi srovna ocekavanou zpravu s tou ve skutecnosti pfijatou.
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Test jako takovy je v tomto pripadé simulovanym klientem webové sluzby a ten pak
miize komponentu (Endpoint) otestovat jako celek. Obdobnym zptisobem byly testovani
klienti v projektu yis-frontend.

6.3 Testovani systému uzivatelem

Posledni druh testovani, kterému bude vénovana pozornost je testovani systému jako ta-
kového uzivatelem. Zde se uz nejedné u automatizované testovani strojem, ale ¢lovékem.
Tento druh testovani lze také automatizovat, jde uz ale o netrivialni zélezitost.

Vzhledem k vyvojovému stadiu projektu a k tomu, jak dynamickymi zménami systém
momentalné prochézi, nebylo tomuto vénovano prili§ mnoho pozornosti. Po ustaleni ale
budou ale definovany tzv. testovaci scénafe. Scénéfe se budou tykat hlavnich funkcionalit
systému, jako napfiklad ulozeni nového zaka do systému, zapsani zdka do hodiny apod.
Scénére volné navazuji na piipady uziti.

Testovaci scénafr bude definovat jak se ma systém chovat nebo v jakém ma byt stavu
kdyz uzivatel provede urcitou akci. Testovani pak bude probihat v tom stylu, Ze tester
(¢lovek, ktery provadi testovani) bude prochézet jednolivé scénére a zaznamenavat vysledky
do tzv. test reportu. Report bude slouzit jako podklad pro bugfix a analytické tcely. Toto
bude probihat vzdy pfed koncem iterace, coz se predpoklada Ze bude jednou za mésic.
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Kapitola 7
ZAaveér

Tato prace vychazela ze zjisténé potifeby inovace nastroji podporujicich hlavni procesy
v siti hudebnich skol Yamaha, které se vyznacovaly predevsim zna¢nou nekoncepcnosti a
roztristénosti.

V ramci prace pak byl navrzen a casteéné implementovan IS na drovni pokryvajici
zékladni funkcionality vyzadované hudebnimi skolami. IS se v dobé odevzdani prace nachazi
v predprodukéni fazi. IS je momentélné v ovéfovacim provozu na jedné ze spolupracujicich
skol.

Zamérem fesitele je nejdéle poc¢atkem piistiho skoliho roku (9/2013) nabidnout systém
do ostrého provozu na dalsich skolach. O jeho dalsim vyvoji bude rozhodnuto na zakladé
odezvy uzivateli a na zakladé finan¢ni rozvahy. Vyhledové lze uvazovat o vytvoreni kli-
entskych aplikaci pro mobilni zafizeni, zobecnéni stavajictho modelu nasazeni a rozsiteni
systému tak, aby byl pouzitelny i mimo sit Yamaha.
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Priloha A

Seznam pouZzitych zkratek
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Priloha B

Data z dotazniku

Ano 11 73%
e 4] Ne 4 27%
Other 0 0%

Obrazek B.1: Otéazka: M&a Vase gkola vlastni webové stranky?

Nékolik ka... [1]—————— ————— Glovék uré... [2 Jeden z kantord
Reditel
[ Other [2] Nékolik kantor
en zka... [0] Clovék urgeny specialné pro tento ucel
Other

Reditel [10) ———

Obréazek B.2: Otazka: Kdo se stara o agendu?
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1 az 4 hodiny 1M1 73%

—5 az 9 hodin [3]

5 az 9 hodin 3 20%
102220 h..[1] 10 az 20 hodin 1 7%
—vice nez 2... [0] vice nez 20 hodin 0 0%

Obrazek B.3: Otazka: Kolik ¢asu tydné priblizné zabere agenda?

Viastni ap... [2] ——— Microsoft Office Word a Excel 9 60%
Openoffice... [0] g Other [4] Openoffice / Libreoffice 0 0%
widomaker (0] Filemaker 0 0%
C’r““l":‘i“ Microsoft Access 0 0%
Google dokumenty 0 0%

Microsoft office 365 0 0%

Microsoft Vlastni aplikaci 2 13%
Other 4 27%

Obrazek B.4: Otéazka: Pro agendu spojenou s evidenci zaku a plateb pouzivate?

O ugetnictvi se stara jeden z kantord 0
—— (eetnictvi... [3] Zaméstnavame ucetniho 3
Najimame externi firmu 9
Najimame e... [9] — O ucetnict... [0] Ugetnictvi ma na starost feditel 3
e Other 0
—— Zamesinava 3

Obrazek B.5: Otazka: Jakym zptsobem vedete ucetnictvi?

Pohoda [2 1 Nepouzivam 10 67%
Pohoda 2 13%
Money S3 1 7%
Flexibee 0 0%
Other 2 13%
Nepouzivam [10] ———

Obrazek B.6: Otazka: Pouzivate ac¢etni software? Jaky?
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SloZenkou 2 5%
Slozenkou

PFevodem na ucet 15 41%

Pfevodem na Gcet Kreditni kartou 0 0%
Kreditni kartou Platebni branou pres internet 0 0%
Hotové pfi hodiné 13 35%

Platebni brénou p... Hotove v kancelafi 7 19%
Hotoveé pii hodiné Other 0 0%

Hotové v kancelari

Other

0 3 6 9 12 15

Obrazek B.7: Otéazka: Jakymi zptsoby je mozné uhradit skolné?

Zapis do $koly mulize probé&hnout témito cestami:

, Osobné ve Skole 13 25%
Oachnd ve el Telefonicky 1M1 21%
Telefonicky Pfes webové stranky 14  27%
i 0,

Pfes webové stranky Emailem 12 23%
Other 2 4%

Emailem

Other

0 3 6 9 12 15

Obrazek B.8: Otazka: Jak zpusoby je mozné se zapsat do skoly?

Ano 10 67%
Ne 5 33%

—Ne [5]

Ano [10]

Obrazek B.9: Otazka: Zvazovali jste v minulosti pouziti informac¢niho systému?

nesouhlasim 2 13%
nesoubilasim Castecné nesouhlasim 1 7%
&asteéné nesouhlasim nevim 8 53%
£ Castecné souhlasim 4 27%

nevim
souhlasim 0 0%

Castecné souhlasim

souhlasim

Obrazek B.10: Jak se ztotoznujete s vyrokem: Informac¢ni systémy jsou drahé.
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nesouhlasim 6 40%
nesoutilasim ¢aste€né nesouhlasim 2 13%
&astecné nesouhlasim nevim 5 33%
< Castecné souhlasim 2 13%

nevim
souhlasim 0 0%

Castecné souhlasim

souhlasim{

o
-
n
w -
£
(%2}
(=2}

Obrazek B.11: Jak se ztotoziiujete s vyrokem: Informaé¢ni systémy jsou slozité.

nesouhlasim 0 0%
nesouhlasim. Sastedné nesouhlasim 1 7%
&asteéné nesouhlasim - nevim 7 47%
z &aste€né souhlasim 3 20%

nevim
souhlasim 4 27%

casteéné souhlasim

souhlasim

0 1 2 3 4 5 6 7

Obrazek B.12: Jak se ztotoznujete s vyrokem: Informacni systémy jsou spolehlivé.

nesouhlasim 1 7%
nesouhlasim - &aste¢né nesouhlasim 1 7%
&asteéné nesouhlasim - nevim 7 47%
g Gastecné souhlasim 4 27%

nevim
souhlasim 2 13%

&astecné souhlasim

souhlasim

o
-
n
w
£
[%2)
=23
~

Obrazek B.13: Jak se ztotoziujete s vyrokem: Zédny IS nenabizi pfesné to, co potfebuji.

. 1az2 1 7%
5az7 [4]—

——vice nez 7 [3] 3az4 7 47%

5az7 4 27%

3 20%

vice nez 7
‘1 az2[1]

3az 47—

Obrazek B.14: Otazka: Kolik u¢ebnich programi se ve Vasi skole vyucuje?
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301 a2 600 [4] 1az 100 5 33%

101 az 300 5 33%

L — 601 a2 1000 [1] 301 az 600 4 27%

101 a2 300 5] vice nez 1000 [0] 601 az 1000 1 7%
vice nez1000 0 0%

1az 100 5]

Obrazek B.15: Otazka: Kolik zaku radové navstévuje Vasi skolu?
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Priloha C

Scénare pripadi uziti

Pripad uziti YIS-001 - Pridat osobu
Popis Uzivatel potiebuje pridat do systému osobu.
Aktéri Uzivatel

Systém

Vstupni podminky  Uzivatel je pfihldSen do systému a mé potiebné oprav-
néni k piidavini osob. Uzivatel byl pfesmérovan na
obrazovku.

Vystupni podminky

Hlavni scénar:
1. Systém zobrazi formulaf pro zadani tudaji o osobé.
2. Uzivatel formulaf vyplni a kliknutim na tlacitko ulozit iidaje odesle.

3. Systém podle odeslanych dat ulozi do databéze novou osobu.

4. UC kondi.

Zvlastni pripady:
3.a Osobu nebylo mozné uloZit:

1. Systém zobrazi chybovou zpravu a umozni uzivateli zménit zadané
hodnoty a proces zopakovat.

Vyskyt Velmi casty
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Pripad uziti YIS-002 - Pridat kontraktora

Popis Uzivatel potiebuje zavést zakaznika do systému jako
kontraktora, aby mohl s nim mohl uzavirat obchody
a jiné smlouvy.

Aktéri UzZivatel
Systém

Vstupni podminky  Uzivatel je pifihldSen do systému a mé dostatecna
prava k pridavani kontraktort. Uzivatel byl automa-
ticky pfesmérovan, ¢i akci manuélné vyvolal, a nachézi
se na obrazovce pridat kontraktora.

Vystupni podminky

Hlavni scénar:

1. Systém uzivatele vyzve k zadani informaci o kontraktorovi a pfifazeni
kontaktni osoby.

2. Uzivatel do systému zada potiebné informace a vyhleda kontaktni osobu.

3. Uzivatel potvrdi zadané idaje a systém provede ulozeni nového kontrak-
tora do databaze.

4. UC konci

Zvldstnd pripady:
2.a Kontaktni osoba neni v systému:

1. KDYZ ma uzivatel dostatecna préava pro pridani osoby, INCLUDE
YIS-001 - Pridat osobu.

2. JINAK systém odkéze uzivatele na administratora.
3.a Kontraktora nebylo mozné ulozit:

1. Systém zobrazi uZivateli chybovou zpravu a umozni mu upravit za-
dané udaje a proces zopakovat.

Vyskyt Casty
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Pripad uziti YIS-003 - Zapsat zaka

Popis Uzivatel provede zapsani zaka do hodiny
Aktéri Uzivatel
Systém

Vstupni podminky  Uzivatel je prihlaSen do systému a ma prava provadét
operace zapisu.

Vystupni podminky

Hlavnd scéndr:
1. Uzivatel otevie stranku zapisi.

2. Systém zobrazi tvodni stranu s nabidkou hodin a osob.

3. Uzivatel vybere v levé strané obrazovky osobu a na pravé strané€ hodinu
a vyselektuje ji.

4. V momenté, kdy jsou obé polozky vybrané systém zobrazi tlacitko zapsat.

5. Uzivatel klikne na tlac¢itko a systém piepne na obrazovku uzavieni
smlouvy a kde vyzve uzivatele k vybéru kontraktora a piipadné k zadani
dalsich informaci.

6. Uzivatel vyhleda kontraktora a doplni informace.

7. UC kond¢i

Zvldstnd pripady:
6.a Kontraktor v systému neexistuje:

1. KDYZ mé uzivatel dostatecna prava, INCLUDE YIS-002 - PFidat
kontraktora.

2. JINAK systém odkéze uzivatele na administratora.

Vijskyt Casty
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Pripad uziti YIS-004 - Zména zapisu osoby

Popis Uzivatel potfebuje zménit zapis.
Aktéri Systém
Uzivatel

Vstupni podminky 74k je zapsan do hodiny, uzivatel je pfihlaSen do sys-
tému a ma pravo meénit zapisy.

Vystupni podminky

Hlavnd scénar:
1. Uzivatel vyhleda a vybere osobu
2. Systém zobrazi vSechny hodiny na které je zak zapsan
3. Uzivatel vybere hodinu a klikne upravit zapis
4. Systém zobrazi dialogové okno s dv€ma volbami Zménit zdpis a
5. Zrusit zdpis.
6. Uzivatel zvoli pozadovanou akci.

7. UC kondci

Zvlastni pripady:
6.a Uzivatel vybere Zrusit zdpis.

1. Systém vyzve

6.b Uzivatel vybere Zmeénit zdpis.

Vigskyt Méné casty
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Pripad uziti YIS-005 - Vyuétovani sluzeb informaéniho sys-
tému najemci

Popis Koncem zuctovaciho obdobi je tfeba vykalkulovat fak-
turované polozky.

Aktéri Systém

Vstupni podminky  N&ajemce vyuziva sluzeb informacniho systému.

Vystupni podminky Vytvoreny zavazek nese dale zpracovatelné fakturacni
polozky.

Hlavni scéndr:

1. Systém vytvori fakturacni polozky tak, ze vyuctuje pouzivani jednotlivych
modulti.

2. Na zakladé fakturacnich polozek systém zachyti pohledavku a vytvori
zévazek najemci.

3. UC kon¢i

Zvlastni pripady:
N/A

Vyskyt Casty
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