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ANOTACE

Cilem diplomové prace je pomoci modernich technologii navrhnout a vytvofit jednoduchy
systém, ktery umozniuje rezervovat letenky. V teoretické Casti jsou rozebrany principy
webovych sluzeb (SOAP, REST, GraphQL), provedena reSerSe dostupnych webovych
technologii a popsany pouzité technologie a nastroje. V praktické ¢asti je provedena analyza

a implementace rezerva¢niho systému.
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TITLE

Flight booking system.

ANNOTATION

The aim of the master thesis is to design and create a simple system for booking air tickets using
modern technologies. In the theoretical part are discussed principles of web services (SOAP,
REST, GraphQL), then is done research of available web technologies and description of used
technologies and tools. In the practical part is done an analysis and implementation of the

reservation system.
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UVOD
S pojmem rezervadni systém se zajisté kazdy z nas jiz setkal. Casto byva spojen s realizaci
konkrétni sluzby. V dnesni dobé¢, kdy ¢as jsou penize a malokdy je ho dostatek, slouzi jako

efektivni pomocnik v béZzném Zivoté. Narazit na néj miZzete témét kdekoliv, od rezervace Casu

vvvvvv

Cilem diplomové prace je za pomoci modernich technologii navrhnout a implementovat systém
pro rezervaci letenek. V ramci systému jsou vytvoreny dvé klientské aplikace, a to webova
a mobilni. Ob¢ dv¢ aplikace ziskavaji sva data ze serveru, ktery je zaloZzen na technologii

Spring, skrze webové rozhrani REST.

Prace je rozd¢lena na nékolik ¢asti. V teoretické ¢asti je nejprve predstaven pojem rezervacni
systém spolu s kratkym tvodem do jeho historie. Druhéd kapitola je vénovana webovym
sluzbam a protokolu HTTP. Jsou zde popsany nejpouzivanéjsi zpusoby realizace webovych
sluzeb a jejich nasledné porovnani. Konkrétné se jedna o protokol SOAP, architekturu REST
a dotazovaci jazyk GraphQL. Ve tfeti kapitole je provedena reSerSe vybranych webovych
technologii a frameworkd. V zavéru kapitoly jsou tyto technologie porovnany v kombinaci
s webovymi sluzbami uvedenymi ve druhé kapitole. Ve Ctvrté kapitole se nachdzi popis
technologii, které byly pouzity pfi ndvrhu a vyvoji rezervacniho systému. U jejich vybéru byl
kladen diraz na pfipadnou snadnou rozsititelnost systému a aby odpovidaly modernim trendiim

v dané oblasti.

Dalsi cast prace je zaméfena na samotnou realizaci rezervacniho systému. Nejprve je provedena
jeho analyza, kterd zac¢ind definovanim funk¢nich a nefunkénich pozadavki. Dale jsou zde
charakterizovany dostupné uzivatelské role vyskytujici se v systému. V ramci analyzy je
samoziejmosti vyuziti vybranych UML diagramu. Napiiklad pro lepsi pochopeni jednotlivych
roli a jejich prav je vytvofen UML Use Case diagram. Kromé toho se v této ¢asti nachazi také
Zaver této kapitoly popisuje implementaci vyvijeného systému. VEtsi daraz je kladen na server,
protoze se jedna o hlavni ¢ast systému. V posledni kapitole diplomové prace jsou podrobné
popsany jednotlivé funkcionality webové a mobilni aplikace. Tato ¢ast se da oznacit za

uzivatelskou ptirucku, po jejimz precteni by m¢l byt uzivatel sezndmen s obsluhou systému.

Od ctenare této diplomové prace se oCekavaji alesponn zakladni znalosti z oblasti tvorby
modernich webovych a mobilnich aplikaci. Kromé toho je vhodna také znalost jazyka Java,

TypeScript a standardu SQL.
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1 REZERVACNI SYSTEM
Rezervacni systém je specifickym piipadem informacéniho systému, ktery uzivateli umoziuje
vybrat ze Sirokého seznamu komodit. Komoditu je poté mozné zarezervovat a piipadné ji

1 koupit, pfi¢emz vSe probiha v readlném case.

Rezervacni systémy lze z hlediska ploSného pokryti rozdélit na lokalni rezervacni systémy,
regionalni a celostatni informacné-rezervacni systémy, centralni rezervacni systémy a globalni
distribucni systémy. Centralni rezervacni systémy neboli CRS byly vyvinuty ve spolupraci
letecké spole¢nosti American Airlines se spolecnosti IBM na poc¢atku 70. let minulého stoleti.
Na pocatku byly provozovany pouze na intranetu, kde slouZzily pro potfeby administrace letecké
spolecnosti. S postupem casu, jak silila konkurence a pozadavky, byl systém zpiistupnén
partnerskym subjektlim. Partnefi tak ziskali aktudlni informace o leteckych spojenich, fadech

¢i cenach letd. [1]

V 80. letech minulého stoleti se kviili neustale zvysujicim pozadavkiim a néstupu globalizace
z CRS systému vyvinuly tzv. globalni distribu¢ni systémy (GDS). Jejich hlavnim tkolem bylo
rozsifit a zkvalitnit funkce CRS. Jsou realizovany pomoci internetu a termindlii umisténych po
celém svété. Pres terminaly se jednotlivé subjekty propojuji. Za nejzndméjsi globalni systémy

soucasnosti jsou povazovany Sabre, Amadeus, Galileo a Worldspan (viz obrazek 1). [1]
Caore

g —
- w5
Worldspan Galileo

Travelport by Travelport

dMdDEUS

Obriazek 1 — Globalni distribué¢ni systémy [2-4]

Sabre je nejstarsi globalni distribucni systém. Byl zalozen v roce 1960 leteckou spole¢nosti
American Airlines. V soucasné dob¢ pokryva vSechny oblasti letectvi po celém svéte. Pouziva
ho vice nez 435 tisic cestovnich kancelafi, ro¢né€ je vypraveno pomoci systému Sabre kolem

35 miliont letd a odbaveno ptes 790 miliont cestujicich. [1, 2]
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Amadeus byl zalozen vroce 1987 spole¢nostmi Lufthansa, Air France a Iberia. Jedna se
o evropsky globalni systém, ktery je alternativou systému Sabre. Amadeus je nejvétsim GDS
z hlediska podilu na trhu. M4 zastoupeni ve vice nez 190 zemich, a to hlavn¢ v Evropé€ a Jizni

Americe. Pobotku Amadeus lze nalézt i v Ceské republice. [1, 3, 5]

Systém Galileo byl zaloZen v roce 1971 skupinou evropskych a americkych spolecnosti. Sidlo
ma ve Spojenych statech, ale podobné¢ jako Amadeus je vyznamné zastoupen v Evropé,

konkrétng i v Ceské republice. Systém je navic soudasti spoleénosti Travelport. [1, 4, 5]

Worldspan je nejnovéjsi systém ztéto vyjmenované ctvefice. Byl zalozen roku 1990
americkymi spole¢nostmi Delta Air Lines, Northwest Airlines a Trans World Airlines. Podobné

jako systém Galileo je soucésti spolecnosti Travelport. [1, 4]

Déle je tieba zminit v kratkosti 1 informace o spolecnosti Travelport, kterd je povazovana za
nejvetSiho provozovatele globalnich distribucnich systémii. Tato spolecnost byla zalozena ve
Spojenych statech, ale nyni sidli ve Velké Britanii. Od roku 2007 zahrnuje GDS Galileo a GDS
Worldspan. Kombinuje jejich silné stranky a bezkonkurenéni dosah, coz je jeho velka vyhoda,
protoze distribuuje sluzby a produkty po celém svéte. To je rozdil oproti GDS Amadeus, ktery
je dominantni v Evrop¢€, a GDS Sabre, ktery je dominantni v USA. Spole¢nost ma zastoupeni

ptiblizné ve 180 zemich. [4, 5]

Kromé¢ jiz zminéné letecké dopravy se dnes rezervacni systémy pouzivaji snad ve vSech
odvétvich napt. v hotelnictvi, Skolstvi a Zeleznicni doprave. Na obrazku 2 lze vidét veskeré

sluzby, které poskytuje GDS Amadeus.

AilabEE >

MATLLEON 5
TRAVELLERS TRAVEL
AGENTS
EACH YEAR

Obrazek 2 — Sluzby poskytované systétmem Amadeus [6]
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2 WEBOVE SLUZBY

Veskera komunikace a propojeni rezervacnich systémtl je vedeno ptes internet. K tomuto ucelu
se standardn€ pouzivaji webové sluzby. Velkou vyhodou webovych sluzeb je nezavislost na
platformach, na kterych jsou komunikujici systémy vytvotfeny. Proto je mozné pomoci tohoto
rozhrani propojit i aplikace napsané v riznych programovacich jazycich. Webové sluzby lze
rozdélit do dvou skupin, a to na proceduralni a datové. Mezi proceduralni patii naptiklad SOAP
a mezi datové REST nebo GraphQL. Ackoliv jsou v lecEem odli$né, pro ptenos dat pouZzivaji

primarné protokol HTTP. Pfedstaveni téchto technologii je soucasti nasledujicich podkapitol.

2.1 Protokol HTTP

Protokol HTTP je bezestavovy protokol aplikacni vrstvy, jehoz ukolem je pienos
hypertextovych dokument mezi klientem (prohlize¢ nebo robot) a serverem. Jedna se tedy
o architekturu klient-server, ktera funguje tak, Ze klient zasle pozadavek na server, ten jej
zpracuje a vrati klientovi odpoveéd’. Celd komunikace probiha formou zprav (viz kapitola 2.1.1).

To, jaky mé& mit forméat definuje specifikace HTTP, téch existuje hned nékolik.

Navzdory tomu, Ze je jiz standardizovana verze HTTP/2, tak nasledujici kapitoly Cerpaji ze
specifikace star§i verze, konkrétné HTTP/1.1 obsazené v dokumentu RFC 2616' (dostupné
z[7]). Hlavnim divodem je nedostatecné rozsifeni protokolu HTTP/2 napiic webovymi

strankami. Podle W3Tech je zatim pouzivan pouze u 34,6 % vSech webovych stranek. [8]

2.1.1 Zpravy HTTP

Jak jiz bylo fec¢eno vyse, zpravy slouzi ke komunikaci mezi klientem a serverem. Zprava ma

nasledujici strukturu:

<PRVNI RADEK>
<HLAVICKY> <CRLF>
<CRLF>

<TELO POZADAVKU>

® Prvni radek —pienasi se v textové podobé. Obsahuje dotazovaci metodu/kdd v zavislosti
na tom, zda klient adresuje zpravu serveru nebo opacng.
e Hiavicka zpravy — obsahuje informace o zpravé nebo o datech obsazenych v téle zpravy.

e T¢lo zpravy — slouzi k pfendseni dat.

! Request for Comments (RFC) jsou dokumenty, které definuji internetové standardy.
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Struktura pozadavku a odpovédi je téméf stejnd, 1iSi se pouze v prvnim fadku a druhem

pouzitych hlavicek. [7]

2.1.1.1 Pozadavek HTTP

Na prvnim fadku pozadavku se nachazi metoda (viz kapitola 2.1.2), kterd se ma provést nad
cilovym zdrojem, dale URI daného zdroje a verze pouzitého protokolu. Radek je ukonéen
dvojici znakti Cr (carriage return) a Lf (line feed). Ty byly ptivodné pouzivany jako fidici
piikazy pro tiskarny. [7]

<METODA HTTP> <URI ZDROJE> <VERZE PROTOKOLU> <CRLF>
GET http//www.seznam.cz HTTP/1.1

2.1.1.2 Odpovéd HTTP
Prvni tadek odpovédi obsahuje udaj o verzi pouzitého protokolu, stavovy kod (viz
kapitola 2.1.3) a textovy popis stavového kddu. Stejné jako u pozadavku se na konci objevuje

dvojice znaka Cr a Lf. [7]

<VERZE PROTOKOLU> <STAVOVY KOD> <STAVOVA HLASKA> <CRLF>
HTTP/1.1 201 CREATED

2.1.2 Metody HTTP
Standard HTTP definuje nékolik dotazovacich metod, které se maji provést nad uvedenym

zdrojem. Nachazi se v tvodni fadce zpravy spolecné s URI daného zdroje. [7]

e GET - jedna se o nejpouzivanéjsi metodu. Pouziva se pro ziskani pozadovaného zdroje
identifikovaného pomoci URL adresy. Pfikaz GET zpravidla nema télo.

e POST - slouzi k zasilani informaci, v téle pozadavku, na server. Napiiklad pti zasilani
dat z formulait.

e OPTIONS - slouzi k ziskéni povolenych HTTP metod.

e HEAD — identickd metoda jako GET s tim rozdilem, Ze odpovéd’ nevraci zadné télo.
VétSinou se pouziva pro zjisténi, zda zdroj na dané adrese existuje, popiipadé k ziskani
metadat (ta jsou stejna, jako kdyby klient zaslal ptikaz GET).

e PUT — vyuziva se k upraveni ¢i nahrazeni existujicitho zdroje, nebo pro vytvoieni
nového zdroje na zadané adrese.

e DELETE — pouziva se k odstranéni zdroje.

e TRACE — umoznuje klientim vidét cestu pozadavku a pouzit tato data pro testovaci,

diagnostické ¢i ladici ucely.
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2.1.3

PATCH — upravuje zdroj zasldnim pouze modifikovanych udaji. Byla pfidana az
pozdéji v ramci RFC 5789.
CONNECT — pouziva se pro piipojeni s proxy servery, které podporuji dynamické

pfepnuti na funkci tunelovani (napi. SSL tunelovani).

Stavové kody

Jedna se o tfimistné Cislo, jenz je soucasti HTTP odpovédi. Umoziluje klientovi zjistit vysledek

daného pozadavku a patficné na n¢j reagovat. Prvni ¢islice kody rozdéluje do tfid a ostatni Cisla

ji blize specifikuji. Vyznam jednotlivych tiid koda je nasledujici:

1xx — jedna se o informacéni oznameni.

2xx — znaci uspés$né provedeni akce.

3xx — presmérovani (pfed vyfizenim pozadavku musi prohlize¢ klienta provést dalsi
akci).

4xx — nastala chyba na stran¢ klienta (napf. pozadavek k pfistupu na stranku, ktera
neexistuje).

5xx — indikuji pfipady, kdy nastala chyba na stran¢ serveru. Zaslany validni pozadavek

nedokazal server zpracovat, protoze na ném doslo k chyb¢.

Protokol HTTP je rozsifitelny, takze 1ze ve specifickych ptipadech pouzit vlastni stavovy kod,

pokud bude zachovéana hlavni tfida (tzn. 1xx — informacni atd.). V nésledujici tabulce

(tabulka 1) jsou vybrany a popsany nejpouzivangjsi stavoveé kody. [7]

Tabulka 1 — PFehled nejpouZivanéjSich stavovych kodu [7]

Stavovy kod Popis

200 OK Standardni ozndmeni o Gispé$ném zpracovani pozadavku.

Obsah odpovédi je zavisly na typu pozadavku.

201 Created Pozadavkem byl vytvofen novy zdroj.

204 No Content Pozadavek byl Gspésné zpracovan serverem. Na rozdil od

kodu 200 nevraci zadny obsah.

301 Moved Permanently [ URI daného pozadavku bylo zménéno. Budouci pozadavky by

mély byt sméfovany na nové URI.

400 Bad Request Server nemiize zpracovat pozadavek klienta (napt. z divodu

Spatné syntaxe).

401 Unauthorized Pozadavek nemiize byt zpracovan z diivodu nedostatecné

autorizace.
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Stavovy kod Popis

403 Forbidden Server pochopil pozadavek, ale odmitl na n¢j odpovedét.

404 Not Found Server nenalezl pozadovany zdroj.

500 Internal Server Error | Na serveru nastala chyba, kterd brani dokonceni pozadavku.

2.1.4 HTTP/2
Od roku 2015 je dostupna zatim nejnovéjsi verze s oznacenim HTTP/2 (zaloZena na protokolu
SPDY od Googlu). Nova verze piinasi oproti verzi HTTP/1.1 pfedevSim vylepSeni po strance

zmén [9-11]:

e Multiplexing — umoznuje po jednom TCP spojeni pfenaSet vice pozadavku. To sice jiz
existovalo ve verzi HTTP/1.1 pomoci pipeliningu, ale bylo nutné, aby pozadavky
dorazily ve stejném potadi, jaké mély pfi odeslani. Ve verzi HTTP/2 na potadi nezalezi.

e Server Push — server muze prohlizecCi zaslat objekty jesté piredtim, nez si o né pozada.
Typicky se jedna o styly, skripty nebo obrazky pouzivané na pozadované strance. Server
Push nefunguje automaticky, je nutné mu to ozndmit pomoci hlavicky LINK.

e Komprimovani hlavicek a prendsenych cookies pomoci nového algoritmu HPACK.

® Bindrni format zprav.

® Prioritizace operaci.

2.1.5 HTTP/3 (HTTP over QUIC)

Vsechny soucasné verze protokolu HTTP (tedy 1.0, 1.1 a 2.0) pouzivaji transportni protokol
TCP. Ten zarucuje, ze se pakety dostanou do cile bez chyb a ve spravném potadi. V piipadé
problémil pii prenosu (napt. chybné prenesend data) je schopen sam chyby detekovat a zjednat
napravu. Vzhledem k tomu, ze pii kazdém navazani spojeni je nutné vyménovat velké mnozstvi

paketli, mize byt pouziti protokolu TCP pro nékter¢ situace az pfili§ robustni. [12, 13]

V roce 2012 se spolecnost Google rozhodla vyvinout vlastni univerzalni protokol, ktery by
odstranioval nedokonalosti protokolu TCP (zna¢nd komunikacni zat€z). A tak, o rok pozdéji,
vznikl QUIC neboli Quick UDP Internet Connection. Uz podle ndzvu je zfejmé, ze neni
postaven nad protokolem TCP, ale nad UDP (User Datagram Protocol). Protokol UDP se da

oznacit za protipol k TCP, na rozdil od néj nezarucuje doruceni paketd ani jejich potadi. Na
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druhou stranu je jednoduchy a odpovédnost za spolehlivost pfenosu piesouva na aplikacni

vrstvu. [12, 13]

Jednou z hlavnich vyhod technologie je snizeni komunikacni zatéze. Pokud se klient ptipoji
k serveru, se kterym jiz komunikoval, mize QUIC posilat pozadavky bez jakéhokoliv
sestavovani spojeni (handshake). V ptipadé ptipojeni na server novy umoznuje QUIC sestavit
spojeni za Cas totozny jako u TCP. Porovnani komunikac¢ni zatéze je k dispozici na nésledujicim

obrazku (obrazek 3). [12, 13]

TCP TCP +TLS QUIC
(equivalent to TCP + TLS)

Sender Receiver Sender Receiver

100 ms " 200ms' 7 0ms'
300 ms? 100 ms?
1. Repeat connection

2. Never talked to server before
Obrazek 3 — Rezie TCP spojeni a QUIC [13]

Od roku 2015 Internet Engineering Task Force (IETF) piipravuje standardizovanou podobu
protokolu QUIC. Ta se bude v urcitych aspektech lisit od verze, kterou navrhl a pouziva Google.
Zatimco puvodni verze pocitala pouze s protokolem HTTP, verze vznikla v IETF dovoluje

vyuzit jakykoliv aplika¢ni protokol. [13]

Vzhledem k tomu, ze QUIC je upln€¢ nova koncepce, kterou nemé cenu zpétné vsadit do
HTTP/2, rozhodla komunita na podzim 2018 o vzniku nové verze protokolu HTTP. Nova verze
dostala oznaceni HTTP/3 a QUIC bude jejim zdkladnim prvkem. Datum uvedeni protokolu
HTTP/3 k 10. ¢ervnu 2019 nebylo oznameno. [12, 13]
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2.2 SOAP

Nasledujici kapitola se vénuje komunika¢nimu protokolu SOAP, coz je zkratka pro oznaceni
Simple Object Access Protocol. SOAP vychazi z principu vzdaleného volani procedur (RPC)
a slouzi pro zasilani XML zprav po siti. Spole¢né€ s technologiemi WSDL a UDDI se jedna
o standard webovych sluzeb. [14, 15]

2.2.1 Struktura zpravy

Zprava v protokolu SOAP je tvoiena kofenovym elementem tzv. obalkou (Envelope). Uvnitt
obalky se vyskytuje nepovinny element hlavicka (Header) a povinny element télo (Body).
Obalka definuje jmenné prostory a povinné atributy pouzivané v ramci celé zpravy. V hlavicce
se nachdzi pomocné informace pro zpracovani zpravy napf. identifikace nebo autentizace
uzivatele. Nejdulezitéjsi casti zpravy je jeji télo. To zahrnuje samotny obsah zpravy, tedy
identifikaci volané sluzby, jeji parametry ¢i ndvratové hodnoty sluzby. Na nasledujicim obrazku

(obrazek 4) 1ze vidét jednoduché volani funkce pomoci SOAP sluzby. [14, 15]

klient vyuzivajici

! SOAP webova sluzba
webovou sluzbu \
komunikace
pomoci XML
' Zprav
i : s oo f
hl;fi:a;; : e .o : pn;:fisu]e rozhrani
* popis rozhrani “'n_‘ g Sluzby
sluzby Seo '
-
WSsDL
. ‘-ﬁ“-“‘.ﬁ-.ﬁ-‘ﬂ‘.}
UDDI registr \
odkaz na popis |
sluzby e e W
Obrazek 4 — Vztah technologii SOAP, WSDL a UDDI [15]
2.2.2 WSDL

Jednd se o protokol, ktery slouzi k popisu rozhrani webové sluzby. Vznikl jako spolecna
iniciativa firem IBM a Microsoft. Jak jiz bylo zminéno v ptfedchozi kapitole, pouziva se

nejcastéji ve spojeni s protokolem SOAP. [14, 15]
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WSDL dokument je psan v jazyce XML a jeho struktura je definovdna pomoci nékolika

zakladnich elementti [14, 15]:

Typy (types) — slouzi k popisu datovych typl zprav webové sluzby. Nejcastéji se vyuziva
XSD (XML Schema Definition), ac¢koliv je teoreticky mozné pouzit jakykoliv typovy
systém. Kromé zakladnich typt lze definovat i slozené typy, ptipadné i rozsifeni jinych
typu.

Zpravy (messages) — abstraktni definice struktur zprav. Definuji vstup nebo vystup
operaci.

Operace (operation) — definuje podporované operace a zpravy, které jsou témto
operacim pfifazené.

Rozhrani (portType) — zapouzdiuje dostupné operace.

Vazba (binding) — urcuje, jaky protokol a format zpravy komunikuje s konkrétnim
rozhranim.

Brana (port) — definuje koncovy bod jako kombinaci sitové adresy a vazby.

Sluzba (service) — zapouzdiuje porty do vysledné sluzby.

Na obrazku 5 se pro ilustraci nachéazi ukdzka WSDL souboru ziskaného z modulu webovych

sluzeb IS/STAG.

v <wsdl:definitions xmlns:xsd="http://v
xmlns:tns="http://stag-ws.zcu.cz/" xmlns:
Ins:nsl="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http” name="ZnamkyServiceImplService" targetNamespace="http://stag-ws.zcu.cz/">

xm.

W3 .org/2001/XMLSchema™ xmlns:w
oap="http://schemas.xmlsoap.org

"http: //schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
wsdl/soap/"

v <wsdl:types>

v<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XML5chema” xmlns:tns="http://stag-ws.zcu.cz/" elementFormDefault="unqualified”

targetNamespace="h
:element name="getZkousk

element
element
element
element
ielement
ielement
element
element
element
ielement

ttp://stag-ws.zcu.cz/" version="1.@">
i atalog” type="tns:getZkouskovyKatalog"/>
atalogResponse” type="tns:getZkouskovyKatalogResponse"/»
dmet" type="tns:getZnamkyByPredmet™/>
/PredmetResponse” type="tns:getZnamkyByPredmetResponse” />
amkyByRoakce” type="tns:getZnamkyByRoakce"/>
amkyByRoakceResponse” type="tns:getZnamkyByRoakceResponse”/>
amkyByStudent"” type="tns:getZnamkyByStudent”/>
amkyByStudentResponse” type="tns:getZnamkyByStudentResponse” />
etZnamkyBy nin®” type="tns:getZnamkyByTermin"/>
etZnamkyBy Response” type="tns:getZnamkyByTerminResponse™/>
wromadne_znamky” type="tns:hromadne_znamkyType"/>
relement "uploadZnamek” type="tns:uploadZnamek"/>
ielement "uploadinamekResponse” type="tns:uploadZnamekResponse"/»
:element name="upload_result” type="tns:upload_resultType"/>
:complexType name="getZkouskovyKatalog">
¥ <{X5:sequence>
<xs:element minOccurs="@" name="stagUser” nillable="true" type="xs:string"/>
¢<xs:element "pracoviste” type="xs:string"/>
<xs:element name="zkratka" type="xs:string"/>
<xs:element minOccurs="0" name="rok" nillable="true" type="xs:string"/>
<xs:element name="semestr" type="xs:string"/>
<xs:element minOccurs="@" name="lang" nillable="true" type="xs:string"/»
</xs:sequence>
</xs:complexType:>
v <xs:complexType name="getZkouskovyKatalogResponse":»
¥ {X5:sequence>
¢<xs:element name="katalog" type="xs:base64Binary"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
v <xs:complexType name="getZnamkyByRoakce">
¥ {Xs:sequence>
s:element minOccurs="8" name="stagUser™ nillable="true"
lement minOccurs="@" name="roakIdno" nillable="true" type=
:sequence>
</xs:complexType>

istring”/>

:long"/>

Obrazek 5 — Ukazka WSDL souboru [16]
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2.2.3 UDDI

UDDI (The Universal Description, Discovery and Integration Service) je mechanismus, ktery
umoziuje registraci a vyhledavani webovych sluzeb. Je mozné si ho predstavit jako velky
adresar (registr), kam mohou poskytovatelé webovych sluzeb (firmy) vkladat informace o sob&
a jimi poskytovanych sluzbach. Klienti si poté mohou tyto informace vyhledat. Samotné¢ UDDI
funguje také jako webova sluzba, pficemz komunikace probiha prostfednictvim protokolu

SOAP. [14, 15]

2.3 REST

V této kapitole je predstaven a popsan architektonicky styl Representation State Transfer
(neboli REST), jenz od svého uvedeni v roce 2000 prosel dost zdsadnimi zménami a vyvojem.
Rozhrani REST se pouziva jak pro jednotny, tak i snadny ptistup ke zdrojim (resources). Za
zdroj lze povazovat data a piipadné 1 stavy aplikace, pokud jsou popsany daty. Na rozdil od

SOAPu (popsén v predeslé kapitole 2.2) je orientovan datové, nikoli proceduralnég. [17]

REST byl poprvé definovan v disertacni praci Roye Fieldinga Architectural Styles and the
Design of Network-based Software architectures publikované v roce 2000. Krom¢ prace na
RESTu Roy Fielding v t¢ dob¢ spolupracoval na vytvofeni protokolu HTTP/I.1 a URI
technologie, coz logicky vyustilo v pouziti téchto technologii i u RESTu. V kone¢ném diisledku
je REST vlastné¢ softwarovou architekturou pro hypermediové systémy (napt. WWW), jenz
komunikuje prostfednictvim propojené sit¢ za uCelem popsat definice a adresace

zdrojt. [17, 18]

2.3.1 Zdroje (resources)

Jedna se o zékladni kdmen architektury. Za zdroj se d4 povazovat prakticky cokoliv, od objektu
v databézi po konkrétni webovou stranku. REST nema pro zdroje témet zddné omezeni, jediné
jeho pravidlo je, Ze zdroj musi mit presné specifikované URL (viz identifikace zdroje v kapitole
2.3.2.4). Zdroje je mozné seskupovat do kolekci. Tyto kolekce jsou neusporddané a homogenni,
tedy mohou obsahovat pouze jeden druh zdroje. Samotna kolekce je také zdroj, z cehoz

vyplyva, ze zdroj miize obsahovat také dalsi kolekce a zdroje. [18, 19]

2.3.2 Hlavni principy RESTu

Fielding ve své praci nejprve definoval vychozi styl tzv. ,,Null Style” a poté pridaval jednotliva
omezeni. Aby mohlo byt API oznacovano jako RESTful, musi spliiovat Sest zakladnich

omezeni, ktera jsou popsana v nésledujicich odstavcich.

24



2.3.2.1 Klient-server

Hlavnim diivodem zavedeni tohoto omezeni je princip Separation of Concerns (oddéleni
zodpovédnosti). Ten rozdéluje systém na komponenty, kde kazda komponenta ma sviyj ucel
a minimalné zasahuje do ostatnich. V tomto ptipad¢ se jednd o dvé komponenty: klient a server.
Server mé definovanou mnozinu sluzeb, na které¢ klient zasild pozadavky. Ty server nasledné

zpracuje a vrati klientovi odpovéd’. Schéma komunikace je zobrazeno na nasledujicim obrazku

(obrazek 6). [19]
Client Server

B equest

-

HTTP({S)
E
Response

Obrazek 6 — Komunikace klienta se serverem [20]

2.3.2.2 Bezstavovost
Dalsi omezeni udava, ze komunikace mezi klientem a serverem musi byt bezstavova. To
znamena, ze kazdy pozadavek od klienta musi obsahovat veskeré potiebné informace, aby byl

server schopny takovy pozadavek zpracovat. VSechny informace o stavu ma na starosti

klient. [19]

Toto omezeni sebou piinasi mnozstvi vyhod, konkrétné se jedna o Skalovatelnost, viditelnost
a spolehlivost. Bezstavovost umoziuje rychle obsluhovat jednotlivé pozadavky a uvoliovat
zdroje, coz vede ke zlepSeni Skalovatelnosti. Ke zlepSeni viditelnosti dochazi diky tomu, Ze
monitorovaci systém nemusi zkoumat celou historii pozadavku, aby zjistil jeho ucel. Protoze
neni nutné ukladat stav, je mozné v ptipadé€ chyby aplikaci jednoduse obnovit. Tim se vyznacuje

posledni vyhoda — spolehlivost aplikace. [19]

Bezstavovost sebou nese 1 n¢které nevyhody. Hlavni nevyhodou je celkové sniZzeni vykonnosti
systému zasilanim stejnych dat stale dokola. Pficemz by data mohla byt, pti ignorovani tohoto

omezeni, uloZena na serveru. [19]

2.3.2.3 Vyrovnavaci pamét’ cache

Nasledujici omezeni bylo ptfidano za ucelem zvySeni vykonu a efektivity sité. Je nutné
u kazdého pozadavku/odpovédi implicitné ¢i explicitné definovat, zda mtize cache vyuzit, nebo
ne. Pokud je mozné odpovéd’ ulozit do vyrovnavaci paméti, tak klient mize znovu pouzit

odpoveéd’ pozdéji pii zaslani identického pozadavku. [19]
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Spravné vyuzivani vyrovnavaci paméti cache vede v nékterych ptipadech k tipln€, nebo alesponi
castecné eliminaci komunikace se serverem. To ma za nésledek zlepSeni efektivity,
Skalovatelnosti a snizeni odezvy systému. Na druhou stranu miize vést vyuziti cache ke snizeni
spolehlivosti. Tento problém nastava tehdy, pokud se data v paméti cache vyrazné lisi od dat,

ktera by v ptipad¢ pfimého pozadavku server skute¢né vratil. [19]

2.3.2.4 Jednotné rozhrani
Jednotné rozhrani je nejdulezitéjSim pozadavkem na REST, kterym se odliSuje od ostatnich
sitovych architektur. Rozhrani neni zavislé na typu aplikace nebo serveru. Je vzdy stejné.

Fielding ve sv¢é praci definoval Ctyfi zékladni omezeni na rozhrani [18, 19]:

® [dentifikace zdroje — kazdy zdroj by mél mit svij vlastni identifikator. V RESTové
architektufe neni nikde definovéno, jak identifikovat zdroje, zalezi to ¢isté na autorovi.
Jednou z moznosti je pouziti URI. Ten jednoznacné urcuje, o ktery zdroj se jedna.

® Manipulace se zdroji skrze jejich reprezentace — klient nikdy nevidi zdroj piimo, ale
vidi jeho reprezentaci. Reprezentace je sekvence bajti a metadat, jenz dané bajty
popisuji (napt. JSON, HTML atd.). Jeden zdroj mize mit vice reprezentaci. Pokud tomu
tak je, musi mit klient moznost si reprezentaci zvolit.

® Samopopisujici zpravy — zpravy by mély obsahovat veskeré informace potiebné pro
uspesné zpracovani dotazu, resp. odpovédi, bez nutnosti cokoliv dohledavat.
Koresponduje to s podminkou bezstavovosti.

o HATEOAS (hypermédia) — je zkratkou pro ,,Hypermedia As The Engine Of Application
State”. Hypermédia jsou rozsifenim pro hypertext, tedy kromé textu a odkazt pfinaseji
navic obrazky ¢i videa. Toto omezeni tikd, ze aktudlné pfistupovany zdroj by mél

v odpovédi obsahovat odkazy na vSechny souvisejici zdroje.

2.3.2.5 Vrstveny systém
Hlavnim cilem tohoto omezeni je snizit slozitost systému jeho rozdélenim na jednotlivé
komponenty do hierarchickych vrstev. Kazdd komponenta musi byt nezavisla a muze

komunikovat pouze s nejblizsi vrstvou. Jind komunikace mezi vrstvami neni dovolena. [19]

Kromé toho umoziuje mezi klienta a server vkladat prostfedniky. Prostfednik slouZzi napiiklad
k vyvazovani zatéze (load balancing), prosazovani bezpe¢nostnich zasad ¢i zjednoduSovani
komponent serveru tim, ze pfesune malo pouzivané funkcénosti na sebe. Klient netusi, zda

komunikuje se serverem, nebo néjakym prostiednikem. [19]
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Vrstveny systém ma jeden zasadni nedostatek. Snizuje propustnost v disledku latence
azvySené rezie pifi komunikaci mezi vrstvami, coz ale miize byt potlateno spravnou

implementaci cache. [19]

2.3.2.6 Code-On-Demand

Jedinym volitelnym omezenim stylu REST je tzv. kod na vyzadani. Umoziuje funkcionalitu
klienta rozsifit kddem naptiklad o JavaScript, Java aplety atd. Diky tomu se ¢ast operaci, které
by vykonaval server, pienese na klienta, coz ma za nasledek vylepseni odezvy a zjednoduSeni
rozhrani serveru. Na druhou stranu dochéazi k znaénému snizeni viditelnosti, a pravé z toho
ditvodu je toto omezeni oznacené jako volitelné. Mélo by se pouzit pouze tehdy, pokud je to

vyhodné nebo nutné. [19]

2.3.3 CRUD operace

REST implementuje Ctyfi zakladni operace pro manipulaci se zdroji, jinak také znamé pod
oznacenim CRUD. Nazev CRUD je zkratkou pro operace Create, Read, Update a Delete.
Nasledujici tabulka (tabulka 2) porovnava vztah téchto operaci a HTTP metod spolu s kratkym
popisem. [17, 18]

Tabulka 2 — Mapovani HTTP metod na zdkladni CRUD operace

HTTP metoda CRUD operace Popis

POST Create Vytvoteni nového zdroje
GET Read Ziskani zdroje

PUT Update Uprava existujiciho zdroje
DELETE Delete Odstranéni zdroje

2.4 GraphQL
Jedna se o deklarativni dotazovaci jazyk vyvinuty Facebookem v roce 2012, ale oficialné byl
vydan az v roce 2015. Poskytuje alternativu k architektute REST. Hlavnim cilem GraphQL je

zvysit produktivitu vyvojart a minimalizovat mnozstvi datovych prenost. Aktivné pouzivaji

GraphQL neni vazan na Zadnou konkrétni technologii pro uloZeni dat a lze jej implementovat

nad jakymkoliv stavajicim systémem. Je podporovan v mnoha rGznych programovacich
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jazycich, napt. se jednd o C#, Groovy, PHP, Python, Java, Scala, Elixir, Ruby, Erlang,
JavaScript a Go. [21]

Stejn¢ jako pro REST jsou zakladnim kamenem zdroje (resources), pro GraphQL je to tzv.
schéma. Schéma je zalozeno na SDL (Schema Definition Language). Zakladnim prvkem
schématu jsou typy a jejich vzdjemné vztahy. Existuje pét zakladnich skalarnich typt, a to ID,
Int, Float, String a Boolean. Piipadné dalsi typy je mozné si dodefinovat pomoci klicového

slova type. [21, 22]
V GraphQL Ize s daty pracovat tfemi rtiznymi zptsoby [21]:

e dotazovat se na data — query (viz zdrojovy kod 1),
e manipulavat s daty — mutation,

e reagovat na specifickou udalost v readlném Case — subscription.

{ 1
user{id: 4) { “user”: {
name "name”: "Mark Zuckerberg”

(-

}
¥ ¥

Zdrojovy kod 1 — Piiklad poZadavku (vlevo) a odpovédi (vpravo) v GraphQL [23]

2.4.1 Principy designu
V nasledujicich bodech se nachazi popis zékladnich principi GraphQL definovanych

spolecnosti Facebook. Kompletni specifikace je dostupnd v GitHub repozitafi. [23]

e Hierarchicky — pro dosazeni maximalni shody se strukturou modernich aplikaci je
GraphQL dotaz hierarchicky. Dotaz ma stejny tvar jako odpovéd’, kterou vraci. To
umoziuje klientim specifikovat podobu dat, se kterou budou pak déle pracovat.

® Produktoveé orientovany — pozadavky na data nejsou specifikovany globalné serverem,
ale jsou fizeny potiebami klientt.

e Silne typovy — GraphQL definuje typovy systém specificky pro aplikaci. Dotazy jsou
poté vykonavany v kontextu tohoto typového systému. Systém obsahuje néstroje pro
ovéteni syntaktické spravnosti a platnosti dotazu jesté pred jeho spusténim, ¢imz lze

znacné usetfit vypocetni vykon.
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e Klientem specifikované dotazy — GraphQL poskytuje klientim mozZnosti skrze typovy
server. Klient je zodpoveédny za specifikaci toho, jak danou moznost zkonzumovat. Plati
zde, ze klient dostane piesné to, na co se dotazuje, nic vic, nic mii.

e [ntrospektivni — typovy systém musi byt dotazovatelny pomoci GraphQL dotazli. Diky

tomu mize vyvojar prozkoumavat API, aniz by musel procitat kod nebo dokumentaci.

2.5 Shrnuti

V predchézejicich kapitolach byly piedstaveny tfi zplisoby tvorby webovych APIL. Jednd se
o protokol SOAP, architekturu REST a dotazovaci jazyk GraphQL. Jiz z jejich ptedstaveni je
patrné, ze se mezi nimi objevuji znacné rozdily. Na jejich zéklad€ je mozné definovat vyhody

¢i nevyhody, coz je obsahem nésledujici kapitoly.

SOAP
e Vyhody:
o vysoka bezpecnost,
o standardizovany, rozsifitelny,
o nezavisly na komunika¢nim protokolu.
e Nevyhody:
o nepodporuje HTTP caching,
o podpora pouze formatu XML,
o pomalejsi.
REST
e Vyhody:
o podpora riznych formata dat napt. XML ¢i JSON,
o podporuje HTTP caching — redukuje pocet odeslanych a ziskanych dat,
o rychla kfivka uceni.
e Nevyhody:

o overfetching — API vraci vice informaci, nez klient chce,
o underfetching — API nevraci viechny informace, které klient pozaduje?,

o slabé typovani dat, miize zpisobit komunikacni problémy mezi aplikacemi.

2 Pro ziskani dodateé¢nych informaci musi klient odeslat dalsi separatni pozadavky.
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GraphQL

e Vyhody:
o ziskéni vSech potfebnych dat v jednom dotaze, ¢imz ulehcéuje praci klientovi,
o silné typovy — automaticka validace a kontrola typu,
o introspektivni — automatické generovani API dokumentace.

e Nevyhody:
o pii odpovédi je mozné vratit pouze stavovy kod 200, takze neni mozné se

zpracovanim chybovych stavii spoléhat na stavové kody,

o nepodporuje HTTP caching,

o nepodporuje verzovani.

Nasledujici tabulka (tabulka 3) obsahuje shrnuti informaci o jednotlivych webovych API
probranych v ptedeslych podkapitolach.

Tabulka 3 — Shrnuti probranych webovych sluzeb [24]

SOAP REST GraphQL
Rok vytvoreni 1998 2000 2015
Typ Protokol Architektonicky | Dotazovaci jazyk
styl
Povolené formaty dat XML plain text, XML, | JSON
HTML, JSON, ...
Komunikaéni protokol TCP, HTTP, SMTP | HTTP HTTP
Typovani dat Silné Slabé Silné
Definice dat Server Server Klient
Koncovy bod (endpoint)® | Jeden Neékolik Jeden
Caching Ne Ano Ne
Verzovani Ano Ano Ne

Ktery navrh pro tvorbu API je tedy nejlep$i? Na tuhle otazku nelze najit jednoznacnou
odpovéd’. Neexistuje zadné univerzalni feseni, protoze kazda aplikace je unikatni a vybér by se

mél odvijet od toho, co je nejlepsi pro dany projekt nebo co zdkaznik vyzaduje. Ptipadné je

3 Endpoint — jedn4 se o bod, skrze ktery se komunikuje s webovou sluzbou.
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mozné pouzit jejich kombinaci. Existuji vSak doporuceni, kterych je dobré se drzet. SOAP se
pouzival, pouziva a bude pouzivat ve statni sféfe nebo pro firemni feSeni, kde je dilezita
bezpecnost (napt. v bankach, pfi odesilani trzeb v ramci EET). GraphQL se hodné pouziva pii
komunikaci mezi frontendem a backendem diky tomu, ze dokéaze zredukovat pocet potfebnych
dotazii na minimum. REST je potom vyuzivan ve zbyvajicich piipadech napiiklad pro

komunikaci mezi projekty. [24]

Na nasledujicim obrazku (obrazek 7) je k dispozici statistika vyhledavani vybranych termina

na portalu Google.com. Jak je z obrazku vidét, popularita GraphQL od jeho uvedeni pozvolna

v

stoupa, ale nejpopularngjsi je stdle REST. Naproti tomu popularita SOAPu postupné klesa.

@Rest ap
@ SOAP

GraphQL

WWM AN

Obriazek 7 — Graf trendu pro vyhlediavani vybranych terminii na Google.com [25]
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3 WEBOVE TECHNOLOGIE

V naésledujici kapitole je uvedena reSerSe Ctyt vybranych technologii, které je mozné pouzivat
v kombinaci s webovymi sluzbami popsanymi v ptfedchazejici kapitole. Konkrétné byly

vybrany tyto: Spring Framework, ASP.NET, React a Angular.

Technologie byly zvoleny na zaklad¢ vyzkumu provedeného v letech 2018 a 2019 webem Stack
Overflow. Stack Overflow je jednim z nejpopularnéjSich webtl pro vyvojare, kteti zde sdileji

své problémy a jejich feSeni v desitkach programovacich jazycich. [26]

Cilem této kapitoly neni popsat piesné fungovani vybranych technologii, ale jejich predstaveni.

Pro detailné;si pochopeni je doporuceno navstivit oficidlni dokumentace.

3.1 Spring Framework

Jedna se o open-source framework pro vyvoj Java EE (Enterprise Edition) aplikaci. Jeho velkou
piednosti je nizka provéazanost jednotlivych ¢asti a diky tomu zvySena modularnost, takze je
mozné v kazdé aplikaci vyuzit jen tu ¢ast frameworku, kterou opravdu potiebuje. Vzhledem
k tomu se jednd o feSeni vhodné nejen pro rozsahlé podnikové aplikace, ale 1 pro aplikace

jednoduché. [27]

Spring vznikl na zaklad€¢ publikace Expert One-on-One J2EE Design and Development od
Roda Johnsona. Napfti¢ knihou je piedstaven novy framework nazyvany Interface21, ktery meél
usnadnit, zpiehlednit a také zjednodusit vyvoj J2EE aplikaci. Diky spolupraci se svymi kolegy
Juergenem Hoellerem a Yannem Caroffem pozdéji koéd frameworku rozsitil a v cervnu 2003

byl poprvé predstaven pod svym stavajicim ndzvem Spring Framework. [28]

Jak jiz bylo feceno v tivodu kapitoly, Spring je modularni. Sklada se zhruba z dvaceti moduli,

které jsou uspotfadany do ne¢kolika skupin, nejdilezitéjsi jsou vypsany nize [27]:

e (ore Container — obsahuje zékladni ¢asti frameworku jako IoC, DI nebo aplikaéni
kontext.

® Data Access/Integration — moduly pro préci s daty.

® Web — obsahuje rizné funkce pro tvorbu webovych aplikaci napf. implementace
navrhového vzoru MVC nebo REST sluzeb.

® AOP a Aspects — podpora aspektove orientovaného programovani.

e Test —modul podporujici testovani jednotkovymi a integra¢nimi testy za pomoci JUnit

nebo TestNG.
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Piehlednéjsi znazornéni jednotlivych skupin s jejich moduly je zobrazeno na obrazku 8.

\Q: Spring Framework Runtime

Data Access/Integration Web

JDBC ORM WebSocket
OXM JMS

Portlet
Transactions

Core Container

Core Context

Obriazek 8 — Architektura Spring Frameworku [27]

Spring IoC kontejner

Inversion of Control (IoC) kontejner je srdcem Spring Frameworku. Je zavadén pfi spusténi
aplikace a reprezentovan tfidou ApplicationContext. V celé aplikaci se nachazi pouze jeden.
IoC kontejner se stara o spravu celého zivotniho cyklu objektii, od vytvoreni az po jejich
zni¢eni. Kromé toho fidi 1 jejich konfiguraci ¢i provazanost. Tyto objekty se nazyvaji beany

a tvori funk¢ni jadro aplikace. K jejich provazani se pouziva Dependency injection (DI). [29]

Dependency injection
Dependency injection je konkrétni implementaci ndvrhového vzoru IoC* Jednd se
o mechanismus, ktery vklada (injektuje) do tiidy instanci jiné tfidy. Vkladani ma na starost

piimo Spring Framework a tidi se podle vybrané konfigurace. [29]

3.2 ASP.NET

ASP.NET je webovy framework vyvijeny spole¢nosti Microsoft, ktery se pouziva k vytvareni
webovych aplikaci a sluzeb. Nazev ASP.NET je odvozen od starsi technologie ASP (Active
Server Pages) a platformy .NET. [30, 31]

* Inversion of Control — jedna se o navrhovy vzor, ve kterém je fizeni objektl z aplikace pfesunuto na framework.
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NET je tedy vyvojaiska platforma, pomoci které lze vyvijet nejen klasické aplikace pro
Windows, webové aplikace a sluzby, ale i aplikace pro mobilni zafizeni. Skladé se z nastroja,
knihoven a programovacich jazykt (C #, F # nebo Visual Basic). Kromé toho obsahuje i béhové
prostiedi CLR (Common Language Runtime), které zajistuje provoz a kompilaci aplikaci.
V roce 2000 vysla zkuSebni verze .NET Frameworku 1.0, kterd byla v roce 2002 i prvni plnou

verzi. Pfelomovou novinkou vydanou v roce 2016 byl .NET Core. [30-32]

ASP.NET Core je open-source webovy framework. Pouziva se k vyvoji modernich webovych
aplikaci a sluzeb na platformé .NET Core. Vznikl kompletnim piepsanim starSiho ASP.NET
Frameworku. Pivodné byl oznacovan jako ASP.NET 5, ale aby to pro vyvojaie nebylo matouci,
rozhodl se Microsoft pro pfejmenovani na ASP.NET Core. Na rozdil od svého piedchiidce je
jiz od pocatku multiplatformni a podporuje operacni syst¢tmy Windows, macOS a Linux.
ASP.NET Core aplikace mohou byt spustény jak na .NET Core, tak 1 na star§im .NET
Frameworku. Prace s frameworkem ASP.NET Core se zaklada na vyuZiti navrhového vzoru
MVC. Jednou z jeho kliCovych vlastnosti je modularnost, o kterou se stara mechanismus pro
sdileni kodu NuGet. Pomoci NuGet balicki dochdzi k distribuci po mensich Castech, které jsou
zaméfené na jednotlivd rozSifeni a funkce. Minimalizuje aplikace aumoziuje jejich

optimalizaci tak, aby obsahovaly jen ty Casti, které jsou potiebné. [30]

Microsoft zatim stale pracuje jak na novém .NET Core, tak i na .NET Frameworku. Na podzim
letosniho roku vyjde verze .NET Core 3.0, ktera bude naposledy pouzivat nazev .NET Core.
Do budoucna totiz Microsoft planuje sjednoceni .NET Frameworku, .NET Core a Mono pod
jednu platformu oznacenou .NET 5 (viz obrazek 9). Ta vyjde v roce 2020 a bude pokracovat

ve sméru udavaném .NET Core. [33, 34]

TOOLS
A =0
DESKTOP MOBILE
WPE S MLNET VISUAL STUDIO

Windows Forms _NET for
WP Apache Spark

.NET STANDARD

NET5 x)

VISUAL STUDIO CODE

I
'

INFRASTRUCTURE

Obrazek 9 — Budoucnost .NET platformy [33]
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3.3 React

React je JavaScriptova open-source knihovna, kterd se pouzivd pro tvorbu uzivatelského
prostiedi (UI), vyvijena spolecnosti Facebook. Kromé Facebooku se na jeji spravé podili
1 komunita vyvojaft. Vyuziva se primarné k tvorbé tzv. single-page aplikaci (SPA), déle
k vykreslovani webovych stranek na strané serveru (pouziti v kombinaci s jinou knihovnou
napt. Next.js v serverovém prostiedi Node.js*) nebo k tvorbé mobilnich aplikaci pomoci React

Native. V rdmci MVC architektury byva velmi ¢asto oznacovan jako ,,V* tedy View. [35-37]

React byl vytvofen roku 2011 softwarovym inzenyrem Jordanem Walkem ve spolecnosti
Facebook. Jordan Walk nejprve vydal prototyp Reactu nazvany FaxJS, ktery byl siln¢ ovlivnén
technologii XHPS. Z pocatku byl nasazen v kanale vybranych piispévki (,,News Feed”) na
Facebooku a poté byl pouzit i na Instagramu. V kvétnu roku 2013 byl prohlaSen Facebookem,

uz s nazvem React, za open-source na JSConf US’. [36, 38]

React je zalozen na komponentach, které umoziuji rozdélit Ul do samostatnych, dobie
udrzitelnych a znovupouzitelnych ¢asti. Komponenty jsou koncepéné jako funkce JavaScriptu,
které ptijimaji libovolné vstupy (tzv. props) a vraceji prvky Reactu popisujici, co se mé zobrazit
na vystupu (obrazovce). Celd aplikace je pak tvotfena z téchto komponent poskladanych do
stromové struktury. V piipadé, Ze dojde ke zméné v komponenté, tak se zbytecné nepiekresluje

celd stranka, ale pouze dana komponenta, ptipadné jeji podstrom. [37]

Pouziti Reactu sebou piinasi urcita vylepSeni pro tvorbu klientskych aplikaci. Jednim z nich je
roz$ifeni syntaxe JavaScriptu o tzv. JSX. JSX umoziiuje vyuzivat HTML znacky uvnitf
JavaScriptového kodu. React jeho pouziti nevyzaduje, je volitelné. Stale je mozné pouzivat

standardni JavaScript, ale zapis pomoci JSX je mnohem jednodussi a prehlednéjsi. [37]

Diive vétsina JavaScriptovych frameworkl pii zméné elementu v DOMu® prekreslila celou
komponentu, ve které se vyskytovala. Napiiklad pfi zméné jednoho elementu z listu byl
piekreslen cely list, coz bylo zna¢né neefektivni. React fesi tento problém vyuzitim konceptu
tzv. virtualniho DOMu (viz obrazek 10). Jedna se o virtudlni kopii realného DOMu ulozenou

v paméti. V pripadé€ zmény v datech je vytvoren dalsi virtudlni dokument a probéhne porovnani

3 Next.js je framework Reactu. Node.js je prostfedi pro spousténi JavaScriptového kodu mimo webovy prohlizeé.
6 XHP — PHP rozsifeni, jenz umoZziiuje zapisovat XML kod piimo do PHP.

7 JSConf Us je zkratkou pro Conferences for the JavaScript community.

8 Document Object Model — stromova struktura elementtl, ze kterych je sloZzena webova stranka.
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s pfedeslym (pied zménou). React poté zjisti na zdkladé onoho porovnani, které zmény musi

promitnout do redlného DOMu. Piekresluji se tedy jen ty nejnutnéjsi zmeény. [39]

Virtual
DOM

State Change —» Compute Diff ——»  Re-render

Browser
DOM

Obrazek 10 — Virtual DOM [39]

3.4 Angular

Jednd se o open-source platformu a framework pro tvorbu klientskych single-page aplikaci
v HTML a TypeScriptu (samotny Angular je v ném také napsan). Angular udrzuje a vyviji
skupina vyvojari a spolecnosti v Cele s firmou Google. Veskera funkcionalita Angularu je

implementovana jako sada knihoven, které se importuji do aplikaci. [40]

Pivodné vznikl roku 2010 pod ndzvem Angular 1.x. Postupem c¢asu piestaval Angular stacit
novym trendiim ve vyvoji, coz spolu s nastupem novych technologii, jako napt. React, vedlo
Google ke kompletnimu piepracovani Angularu. Nové vznikly framework dostal oznaceni

Angular 2 a neni zpétn¢ kompatibilni s ptivodni verzi. [40]

ProtoZe dochézelo velmi Casto k zdméné, byl ptivodni Angular 1.x. pfejmenovan na AngularJS
a nova verze si ponechala oznaceni Angular. Nové velké verze jsou vydavany kazdych Sest
mésict. Aktudlni verze v dob¢ psani této prace nese oznaceni Angular 8. Pokud se v praci

nachazi oznaceni Angular, tak je tim myslena verze Angular 2+. [40]

vvvvvv

znazornéni lze vidét na nasledujici strang (viz obrazek 11). Kromé toho je pod obrazkem uveden

1jejich struény popis.
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Obrazek 11 — Architektura Angular aplikaci [41]

Moduly

Zakladnim stavebnim kamenem Angularu jsou moduly (NgModules), které poskytuji kontext
pro kompilaci komponent. Modul 1ze chapat jako kontejner pro seskupeni souvisejicich casti
aplikace. Muize obsahovat komponenty, sluzby nebo dalsi soubory. V kazdé aplikaci se nachazi
alespon jeden modul, tzv. kofenovy modul, ktery se podle konvence nazyvad AppModule.
Ackoliv pro jednoduché aplikace mtize stacit pouze jeden modul, tak vétSina aplikaci ma
funkcionalitu rozdélenou do vice moduli. Kazdy modul je oznafen dekoratorem

@NgModule(). [40]

Sluzby (service)

Pro praci s daty a logikou aplikace, kterou je mozné sdilet mezi vice komponent a zadroven neni
asociovana s konkrétni Sablonou, se vyuzivaji sluzby. Jednd se o klasické tfidy oznacené
dekoratorem @lInjectable(), které je mozné poskytovat komponentdm pomoci principu
vkladani zavislosti (Dependency Injection). Pouzivaji se napiiklad pro nacitani dat skrze

APL [40]

Komponenty

Stejné jako v pripad¢ Reactu je 1 Angular zalozen na stromové struktuie komponent. Kazda
aplikace obsahuje alesponl jednu komponentu. Ta zodpovida za uZivatelské rozhrani aplikace.
Obsahuje aplikacni logiku a data spolu s HTML Sablonou a ptisluSnymi CSS styly. Pro

komponenty se pouziva dekorator @Component(). [40]
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3.5 Porovnani

Cilem této kapitoly bylo predstavit webové technologie, které je mozné pouzivat v kombinaci
s webovymi sluzbami. Byly zvoleny nasledujici technologie: Spring Framework, ASP.NET,
React a Angular. V této Casti ndsleduje jejich porovnani (viz tabulka 4) s ohledem na to, zda

danou webovou sluzbu podporuji nativné, pomoci knihoven tietich stran nebo viibec

nepodporuji. Informace pro porovnani byly ziskany z oficialnich dokumentaci technologii.

Tabulka 4 — Porovnani vybranych technologii s vyuzitelnosti webovych API

Technologie | SOAP REST GraphQL
Angular Ano — pomoci Ano Ano — pomoci klienta (Apollo)
knihoven (napf-.
ngx-soap)
React Ano — pomoci Ano (vlastnost | Ano — pomoci klienta (Apollo) nebo
knihoven (napt. | jazyka) frameworku Relay
ngx-soap)
ASP. NET Ano Ano Ano — pomoci knihovny (graphql-
dotnet)
Spring Ano Ano Ano — pomoci knihovny (graphql-
java)

Z vyse uvedeného porovnani je vidét, ze za urcitych podminek 1ze ve vybranych technologiich
vyuzit vSechny uvedené zpusoby pro tvorbu webovych APIL. Jako nejlepsi volba vychazi pouziti
technologie REST, protoze je nativné podporovana ve vét§in€ modernich frameworkl. Kromé

toho, jak jiz bylo zminéno v minulé kapitole (viz kapitola 2.5), je REST zatim stéle

nejoblibengjsi technologie pro tvorbu API.

38




4 POUZITE TECHNOLOGIE PRI VYVOJI A NAVRHU
Jelikoz je cilem préace vytvorit komplexni systém, je nutné si na pocatku vyvoje vybrat vhodné
technologie a nastroje k jeho implementaci. Nésledujici kapitola slouzi ke struénému popisu

téchto technologii. Pro podrobnéjsi informace je doporuceno navstivit oficidlni dokumentace

nebo odbornou literaturu.

Spring Framework a Angular, tedy technologie, které jsou stéZejni pro vyvijené aplikace, jsou

popsané v predchazejici ¢asti (viz kapitoly 3.1, 3.4).

4.1 Android

Android je open-source platforma ur¢end primarné¢ pro mobilni zafizeni, jako jsou chytré
telefony, tablety a navigace. Tim jeho moznosti v§ak zdaleka nekonci a v souCasné dobé se

s nim mizeme setkat i u fady dalSich produkti (napft. televize, hodinky, auta a jiné). [42, 43]

Android je postaveny na linuxovém jadfe a vyviji ho organizace Open Handset Alliance’, pod
kterou spada napt. Google, HTC, Intel, Samsung a mnoh¢ dalsi. Jde tedy o operacni systém
podporovany vice platformami, coz nese i nevyhodu, a to, ze chybi optimalizace systému na
konkrétni platformu. Nejvétsi vyhodou a zaroven 1 nevyhodou této platformy je otevienost
a moznost Uprav ze strany vyrobct, a dokonce 1 uzivatell. Na rozdil od jinych platforem nejsou
vydavany aktualizace operacniho systému centralné¢ Googlem, ale vyrobci konkrétnich
zafizeni. To znamend, ze se u rUznych zafizeni miiZzete setkat srlznymi verzemi

systému. [42, 43]

4.1.1 Historie

V roce 2003 vznikla spole¢nost Android Inc., kterou zalozil Andy Rubin, Rich Miner, Nick
Sears a Chris White v kalifornském Palo Alto. V roce 2005 tuto spolecnost odkoupil Google
avroce 2007 byla pfedstavena prvni verze Androidu spolu se zaloZenim organizace Open
Handset Alliance, kterd jej vyviji dodnes. Zaroveil byl vydan vetejnosti i prvni vyvojaisky kit
(SDK — Software Development Kit). Na podzim v roce 2008 byl v USA vyvinut prvni chytry
telefon HTC Dream (G1) s opera¢nim systémem Android 1.0. Jiz v tinoru 2009 byla vydana
aktualizace Android 1.1 pro G1, do které byla ptidana podpora pro placené aplikace v obchodé
Android Market nebo pokus o prvni hlasové vyhledavani. V dubnu 2009 vysel prvni update
s oficialnim ndzvem Android 1.5 Cupcake. [42-44]

 Open Handset Alliance — sdruZeni firem z oblasti hardwaru, softwaru a telekomunikace, jejichz cil je zlepSovat
technologie pro mobilni zafizeni.
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Kazda jednotliva verze operacniho systému Android ma c¢iselné a kodové oznaceni. Kddoveé

oznaceni je ndzvem zakusku s abecednim potadim. Cilem prace neni popsat jednotlivé verze

Androidu, ale pro stru¢ny piehled slouzi nasledujici obrazek (obrazek 12), ktery obsahuje

vSechny doposud vydané verze Androidu. [42, 43]

Q@\ P
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[:F %""r ! o; =t

Obrazek 12 — Verze Androidu [45]

4.2 Spring Boot

Jednéd se o teSeni zaloZené na Spring Frameworku uréené pro tvorbu webovych aplikaci.

Neduhem Spring Frameworku pii vyvoji aplikaci menSich rozsahli je velké mnozstvi

konfigurace, které se musi pred startem aplikace nastavit. Naproti tomu Spring Boot v této

oblasti exceluje, protoze ma vse jiz piedkonfigurovano. Nutné je pouze, pied prvnim spusténim

projektu, pouzit anotaci @SpringBootApplication nad hlavni spoustéci tfidou (viz zdrojovy

kod 2). V ptipadé potieby lze jakékoliv nastaveni jednoduSe upravit ¢i pienastavit. [46]

ASpringBootinnlication

public class AirticketsServeripplication {
public static woid main{String[] args)

SpringApplication.run{fAirticketsServerfApplication.class, args):

{

Zdrojovy kod 2 — Spusténi Spring Boot aplikace

Ve vychozim nastaveni pouziva Spring Boot jako aplikacni server Tomcat. Ten je mozné

pfipadné nahradit serverem Jetty nebo Undertow. [47]
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4.3 PrimeNG

PrimeNG je bohatd kolekce Ul komponent pro jazyk Angular 2+ vyvijena spolecnosti
PrimeTek Informatics. Celkové se v kolekei nyni nachazi jiz pfes 80 komponent, mimo jiné
napf. tabulky, modalni dialogy, kalendéafe ¢i rizné grafy. Pro vyvojare se jedna o vyrazné
usnadnéni prace, protoze si nemusi takové komponenty psat sdm, pouze naimportuje kyzeny
modul a za¢ne ho pouzivat. Dal§im plusem je responzivita komponent. Na obrazku 13 je

ukazana komponenta Tree, ktera slouzi k zobrazeni hierarchickych dat. [48, 49]

v B Documents
¢ BB Work
» BB Home

» BB Pictures

P BB Movies

Obrazek 13 — Komponenta Tree z PrimeNG knihovny [49]

Veskeré zdrojové kody ke komponentam jsou dostupné z GitHub repozitare projektu. Kromé
toho ma PrimeNG na svych strankach i ptehlednou dokumentaci s ukdzkami, jak dané

komponenty pouzit. [48]

4.4 MySQL

Jako datové tulozisté byla zvolena relac¢ni databdze MySQL, piivodné vytvorena Svédskou
firmou MySQL AB, nyni vlastnéna spole¢nosti Oracle Corporation. MySQL je multiplatformni
systém napsany v programovacich jazycich C a C++. V dnesni dobé& patii mezi nejpopularnéjsi
relacni databaze, coz doklada i fakt, ze je pouzivan velkymi firmami jako napt. Facebook,

Twitter nebo YouTube. [50]

Pro komunikaci s databazi se stejné jako u vétSiny ostatnich relacnich databazi pouziva dialekt
jazyka SQL. Pfipadné lze vyuzit i néktery z nastrojii pro grafickou nadstavbu z diivodu vétsi
ptehlednosti a jednodussi spravy systému pro jejiho administratora. Takovych nastroji existuje

hned nékolik napt. DataGrip, phpMyAdmin, MySQL Workbench atd. [50]
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MySQL poskytuje dva typy licencovani. Bezplatnou licenci GPL (General Public License)
nebo placenou komercéni licenci. Aktudlni podporovana verze 8.0.11 byla vydana 19. fijna

2018. Tato verze je spolu s nastrojem MySQL Workbench pouzita i ve vyvijené aplikaci. [50]

4.5 Hibernate

Jedna se o volné dostupny framework, ktery slouzi pro objektoveé-relacni mapovani (ORM)
tfid jazyka Java na tabulky v relacni databazi. Tim zna¢n€ usnadniuje praci programatortm,
protoze nemusi transformovat objekty do relaci ru¢né. Mapovat objekty je mozné dvéma
zpusoby, a to pomoci anotaci ve tfidach objektl nebo specidlnich mapovacich souborii (jde
0 XML soubory s koncovkou hbm.xml napt. Student.hbm.xml). Hibernate je jednou z moznych
implementaci Java Persistence API (JPA). Lze ho pouzivat piimo volanim jeho metod, nebo

obecné ptes rozhrani definované pomoci JPA. [51, 52]

Soucasti frameworku je 1 objektoveé orientovany jazyk Hibernate Query Language (HQL). Ten
je inspirovan dotazovacim jazykem SQL, ale misto tabulek a sloupcii pracuje s perzistentnimi
objekty a jejich atributy. To je vyhodou pro programatory, kteti diky tomu nepotiebuji znat
piresnou syntaxi pouzivaného databazového systétmu. HQL je tedy databazove

nezavisly. [51, 52]

4.6 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je jazykove nezavisly, jednoduchy a snadno ¢itelny textovy
format pro vyménu dat. Je zalozeny na dvou univerzalnich strukturach, které je mozné prevézt

téméef do vSech programovacich jazyki. Jedna se o [53, 54]:

e neusporadanou mnozinu part kli¢-hodnota (objekt),
o uvozena slozenymi zavorkami,
o jednotlivé pary jsou odd€lené carkami,

e setazenou kolekci hodnot (pole),
o uvozena hranatymi zavorkami,

o jednotlivé hodnoty jsou oddélené ¢arkami.

V dnesni dobé se hojné pouziva i jako formét pro konfiguracni soubory. Alternativou je
napiiklad XML, nicméné JSON je Gispornéjsi (velkou ¢ast XML zabiraji tagy a jejich atributy)
a lépe citelny. Na nasledujicim zdrojovém koédu (zdrojovy koéd 3) je k vidéni rozdil v zapise

jednoduchého objektu v JSONu a v XML. [53, 54]
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<uzivatele>
<uzivatel>
<jmeno>»John</jmeno>»
<prijmeni>Doe</prijmeni>
{"uzivatele": [ <fuzivatel>
{"jmenc™ : " John", "prijmeni”: "Doe™}, <uzivatel>
{"jmenc” : "Bryany”, "prijmeni™:"Sharman™}, <jmeno>»Bryany</jmenc>
{"jmenc” :"Ann", "prijmeni” : "Warner"} <prijmeni>Sharman</prijmeni>
13 <fuzivatel>
<uzivatel>
<jmeno>Ann</jmeno>
<prijmeni*Warner</prijmeni>
<fuzivatel>
<fuzivatele>

Zdrojovy kod 3 — Zapis jednoduchého objektu pomoci JSONu (vlevo) a XML (vpravo)

4.7 Softwarové nastroje

4.7.1 Maven

Apache Maven slouzi jako néstroj pro spravu zavislosti a sestaveni (build) projekti
postavenych pfedevsim na jazyce Java. Hlavnim divodem vytvofeni Mavenu byla snaha
o zkraceni doby pottebné k vyvoji aplikace, pficemz k jejimu naplnéni si tviirci definovali

nékolik dil¢ich cila [55]:

e zjednodusit proces sestaveni aplikace,

e stanoveni jednotného sestavujiciho systému,

e poskytovat dostate¢né kvalitni informace o projektu,

e poskytnout tzv. best practices (dobré, osvédcené postupy vyvoje softwaru),

e povolit transparentni pfidavani novych rozsiteni a funkei.

Maven vyuziva konceptu vychozich nastaveni, ktera neni tfeba dale konfigurovat, také znamé

jako konvence misto konfigurace. V piipad¢€ potieby je samoziejmeé mozné konfiguraci zménit.

<dependency >
<groupld>org.springframework.boot/groupld:
<artifactId-spring-boot-starter-securityl/artifactId>
<version>2.1.&6.RELEASE fversion:

< /dependency >

Zdrojovy kod 4 — Ukazka zavislosti v souboru pom.xml

Veskeré informace o zavislostech (viz zdrojovy kod 4) se nachézi v souboru pom.xml (POM).

Jedna se o XML soubor, ktery definuje strukturu a vlastnosti vytvareného projektu. Pokud neni
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explicitn¢ definovano jinak, dédi kazdy POM z tzv. SuperPOMu. Ten obsahuje vySe zminéné

vychozi nastaveni projektu, jako je napt. adresafova struktura. [55]

4.7.2 NPM

Jedna se o spravce JavaScriptovych balickl v aplikaci. SlouZzi k jejich instalaci a nasledné
udrzbé. Kromé toho je mozné pomoci NPM (Node package manager) sdilet a distribuovat i kod
vlastni. V podstaté¢ se jedna o obdobu Mavenu (popsany v pfedchazejici kapitole 4.7.1) ¢i

Composeru (pouzivany v PHP aplikacich). [56, 57]

NPM se instaluje spolecné s Node.js, jinak ho nelze samostatné¢ pouzivat. Node.js je béhové
prostiedi pro vykonani skriptd, jehoz jadro tvoii otevieny JavaScriptovy compiler V8 od

spole¢nosti Google. [56, 57]

Struktura vSech projekti, které pouzivaji NPM, musi obsahovat minimaln¢ nésledujici

casti [56, 57]:

e node modules — slozka, kam se instaluji balicky. Jako jedind se z divodu Setfeni mista
nenahrava do verzovaciho nastroje Git.

e package.json —hlavni konfiguracni soubor uloZeny ve formatu JSON. Obsahuje seznam
potiebnych balickli a meta informace o projektu. Kromé nazvu a verze neni zadna
polozka povinna.

e package-lock.json — obsahuje informace o instalovanych verzich balickt.

Jak je vidét na nasledujicim obrdzku (obrazek 14), NPM ma k dispozici nejvétsi kolekei

bali¢ka — zhruba milion.

1200000
CPAN

Maven Ceniral (Java)

1pooooo | M npm (node.js)
B nuget (NET)
Bl FPackagist (PHP)

aogooo | |HE) PyP
Rubygems.org

GO0000
400000
——— — e Sl =
200000 I — e ey —— "‘Ei
oL ]
Jul Sep Mow Jan Miar May

Obrazek 14 — Pocet balickii pro vybrané balickovaci systémy v poslednim roce [58]
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4.7.3 Gradle
Standardné se pro sestavovani (build) mobilnich aplikaci na platformé Android nevyuziva
Maven, ale podobny néstroj, jenz se nazyva Gradle. Je to modernéjsi varianta nastroji Ant

a Maven, pfi¢emz kombinuje nejlepsi z obou plus pfidava néco vlastniho. [59]

4.74 Git

Git je voln¢ dostupny verzovaci systém pouzivany pro piehlednou a jednoduchou spravu
projektii vSech rozsahti, od malych spravovanych jednotlivei az po velké komer¢ni aplikace.
Byl vyvinut v roce 2005 Linusem Torvaldsem, ktery je zndmy také tim, ze vyvinul jadro pro
operacni systém Linux. Mezi hlavni funkce Gitu patii moznost sledovat celou historii projektu,
tedy sledovat vSechny provadéné zmény v souborech. Diky tomu lze zjistit, kdo a kdy ud¢lal
jakou upravu v projektu. Kromé toho je Git pouzivan kvili dobrému vykonu, bezpecnosti
a flexibilité. Vyhodou pouZzivani tohoto systému je 1 propojeni s mnoha softwarovymi nastroji

a sluzbami jako napft. s IDE (vyvojové prostiedi) nebo s GitHubem. [60-62]

Veskeré zmény v projektu uklada Git pouze lokalné na pocita¢ uzivatele, coz neni dostacujici
pii praci z vice zafizeni nebo pokud se na projektu podili vice programatort. Je nutné zajistit
synchronizaci a sdileni daného projektu. K tomu ucelu existuje hned nékolik nastrojt jako napf.
GitHub, GitLab ¢i Bitbucket. V ramci tohoto projektu byl pouzity GitHub, kde jsou vytvoieny

tfi soukromé repozitate obsahujici zdrojové kody k aplikacim. [60, 62]

4.7.5 Enterprise Architect

Enterprise Architect (EA) je softwarovy nastroj vyvinuty firmou Sparx Systems, ktery se
pouziva k systémové analyze a ndvrhu systému. Jde o placeny produkt, ale 1ze jej vyzkouset po
dobu tficeti dni zdarma. Pouziva se po cely zivotni cyklus vyvoje systému, tedy od analyzy pres
navrh, implementaci, testovani az po udrzbu modeld. Velkou vyhodou EA je obrovsky repozitar
modeli a rychlost, se kterou dokaze tyto mnohdy velice rozsahlé modely nacist. Je vhodny
nejen pro praci jednotlivel, ale 1 celého tymu na sdilenych projektech diky integrovanym

funkcim pro spravu verzi a cloudovym servertim. [63]

4.8 Vyvojové prostiredi — IDE
4.8.1 IntelliJ IDEA a Webstorm

Obe¢ vyvojova prostiedi jsou produktem spolec¢nosti JetBrains, ktera poskytuje nastroje a IDE
pro spoustu programovacich jazykl. V tomto ptipadé se jedna o Javu (IDEA) a JavaScript
(Webstorm). Diivodem pro jejich zvoleni bylo velké mnozstvi nabizenych funkci a néstroj,

jenz vyrazné€ zvysuji programatorovu produktivitu. Napiiklad stoji za zminku vydatna podpora

45



klavesovych zkratek, detekce duplicitniho koédu, rychly a kvalitni naSeptdva¢ nebo také
integrovana podpora nastrojii pro verzovani projekti. O tom, jak jsou tyto nastroje oblibené

a kvalitni, vypovida i1 fada obdrzenych certifikatt a cen. [64-66]

IntelliJ IDEA (viz obrazek 15) je dostupnd ve dvou verzich, a to Community a Ultimate.
Community Edition je volné dostupna verze vhodna pfedevsim pro vytvareni Java SE aplikaci.
Tvorba webovych aplikaci neni v této verzi podporovana, a tudiz se k tomuto ucelu pouziva
zpoplatnéna Ultimate Edition. Druhé zvolené¢ IDE Webstorm nabizi pouze placenou verzi,
kterou je mozné si vyzkousSet po dobu tficeti dni zdarma. Pro studenty a akademicky personal

jsou JetBrains produkty zdarma. [64-66]

@ Fle Edit View Nevigate Code Analyze Refoctor Build Run Tools VCS Window Help airtickets-web [DASkolo\Diplomks\airtickets-server] -.\src\main\java ca\upceaiticketsserver\entity\Aiine jove - Intell IDEA - X
A [ AirticketsWebApplication | b % G Gt & v = DQ

© MWTTokenProviderjava @ FlightControllerjava i datasal @ Airinejave

iea ()

Lumn(name = "name”, nullable = false,length = 120)

Obriazek 15 — IntelliJ IDEA IDE

4.8.2 Android studio

Pro vyvoj mobilni aplikace na platformé Android bylo zvoleno volné dostupné, oficialni IDE,
které vyviji Google a nazyva se Android studio. Je zaloZeno na vyvojovém prosttedi IntelliJ
IDEA, diky ¢emuz obsahuje i fadu jeho funkci. Kromé toho vSak nabizi i funkce vlastni
specifické pro vyvoj mobilnich aplikaci. Radi se mezi né napiiklad rozsahlé testovaci nastroje,
funkce Instant Run (okamzity projev zmény kodu ve spusténé aplikaci bez vytvoreni nového
APK!'%), emulator s rychlym a bohatym nastavenim nebo podpora pro Google Cloud Platform!'!.

V neposledni fadé ma také integrovany nastroj Gradle. [67]

S pomoci Android studia Ize vyvijet aplikace pro vSechna zafizeni, ktera pouzivaji operacni
systém Android. Tedy nejen pro mobilni telefony, ale i pro chytré hodinky, televizory s Android
TV nebo automobily se systémem Android Auto. [67]

19 APK (Android application package file) — instalaéni bali¢ek aplikaci pro operaéni systém Android.
' Google Cloud Platform — sada néstroji a sluzeb pouzivana pro cloudovy hosting webovych aplikaci.
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5 REZERVACNI SYSTEM LETENEK

Cilem praktické ¢asti této diplomové prace je vytvorit komplexni systém pro rezervaci letenek.

Systém se skladd ze serveru, mobilni a webové aplikace. Vycet pouzitych technologii se

nachazi v ptedchozi kapitole. V této ¢asti je popsana analyza, navrh databaze a implementace

vyvijeného systému.

5.1 Analyza pozadavki

Zakladnim kamenem a prvni fazi pii vyvoji systému je analyza pozadavkul. Jednd se o proces,

jehoz cilem je definovat vSechny pozadavky na systém, jeho funkénost a piipadnd omezeni,

ktera by mél spliiovat. Zachytit vSechny pozadavky pted zacatkem vyvoje je témef nemozné,

protoze se béhem vyvojového cyklu Casto méni. Pozadavky se dé€li na funkéni a nefunkéni.

5.1.1

Funkéni pozadavky

Funk¢ni pozadavky popisuji chovéni a pozadované funkce vyvijeného systému.

5.1.2

RO1 — Rezervac¢ni systém bude umoznovat piihlaSeni pomoci jména a hesla.

R0O2 — Rezervacni systém bude ovétovat opravnéni uzivatelii podle definovanych roli.

RO3 — Rezervacni systém bude obsahovat tfi role. Jedna se o tyto role: administrator,
zastupce letecké spolecnosti a zdkaznik.

R04 — Rezervacéni systém bude umoznovat pridavat slevy k jednotlivym letim.

RO5 — Rezervacni systém bude zobrazovat grafy a statistické informace.

R06 — Rezervacni systém bude evidovat a spravovat rizné letecké spolecnosti.

RO7 — Rezervacni systém bude evidovat a spravovat rizné typy letadel.

RO8 — Rezervacni systém bude umoznovat evidenci a spravu informaci o letiStich
a jejich regiondlnim umisténi.

R0O9 — Rezervacni systém bude umoziovat vytvaret a upravovat let z letist¢ 4 do
letisté B.

R10 — Rezervacni systém bude umoznovat rezervovat letenky na vybrané lety.

Nefunkéni poZzadavky

Nefunkéni pozadavky slouzi k definovani omezeni daného systému ¢i specifikaci jeho

vlastnosti. Do této kategorie patii napt. pozadavky na vzhled, vykonnost ¢i udrzbu. V ramci

vyvijeného systému se jedna o nasledujici pozadavky:

R11 — Rezervac¢ni systém bude tvofen serverem, mobilni a webovou aplikaci.

R12 — Rezervacni systém bude vyuZzivat jednotnou databazi — MySQL verze 8.0.11.
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e R13 - Rezervacni systém bude lokalizovéan do Cestiny.

e RI14 - Serverova ¢ast bude vytvofena pomoci frameworku Spring.

e RI15 - Mobilni aplikace bude fungovat na zafizenich s OS Android 7.0 a vyssi.

e RI16 - Webova aplikace bude vytvofena pomoci frameworku Angular 7.

e RI17 - Aplikace budou mit jednoduché a intuitivni ovladani.

e RI18— Rezervacni systém bude podporovat zakladni prvky bezpecnosti (autorizace,
autentizace).

e RI19 - Rezervacni systém bude snadno rozsifitelny.

5.2 Uzivatelské role

Pti navrhu systému je nutné specifikovat uzivatelské role a opravnéni, kterd dana role bude mit.

V systému existuji nasledujici role:

e nepiihlaSeny uzivatel,
e piihlaseny uzivatel,
o administrator,
o zastupce letecké spolecnosti (prodejce),

o zakaznik.

5.2.1 NeprihlaSeny uzZivatel

Nepiihlaseny uzivatel bude mit opravnéni k zobrazeni jen nékterych letd. Jedna se o lety,
kterym zbyvaji pouze posledni mista k rezervaci nebo lety vyhledané podle vyplnénych kritérii.
V ptipadé, Ze uzivatele let zaujme, bude si moct zobrazit jeho plny detail. Samoziejmosti je

moznost registrace ¢i prihlaseni.

5.2.2 Zakaznik

Nalezi mu veskerd prava neptihlaSen¢ho uzivatele. Navic bude mit moznost zobrazeni
kompletniho seznamu aktudlnich letd ¢i zarezervovani letenek. Také oproti nepiihlaSenému
uzivateli bude moci editovat sviij profil, zobrazit si seznam rezervaci véetné jejich detailu nebo

rusit jesté neprob¢hlé rezervace.

5.2.3 Zastupce letecké spole¢nosti
Ugelem této role je reprezentovat vybranou leteckou spoleénost a jejim jménem vytvatet nové
lety z destinace 4 do destinace B. Nedilnou soucasti tohoto procesu bude i definovani poctu

a cen letenek Ciurceni ptipadnych slev. Kromé toho bude mit ptistup k nejriznéjsim statistikam

48



o vytvorenych rezervacich u letli vlastni spolecnosti. Dale mu nalezi stejnd opravnéni jako

zékaznikovi.

5.2.4 Administrator
Administrator mize vyuzivat veskeré funkce, které jiz byly popsany vyse. Kromé toho je
zodpovédny za celkovou spravu aplikace. Konkrétné se jedna o spravu a evidenci nasledujicich

informaci: uzivatelt, leteckych spole¢nosti, typii letadel a regionalnich informaci o letistich.

5.3 UML Use Case diagram
Zobrazuje chovani systému z pohledu roli definovanych v ptedeslé podkapitole. Jeho ucelem
je popsat funkcionalitu systému, tedy co ma systém umét, ale ne jak to ma udélat. Use Case

diagram (viz obrazek 16) se sklada z ptipada uziti (use case), aktéra a jejich vzajemnych vztaht.

uc Pripady uziti /
Rezervadni systém letenek
UC13 - Sprava
uZivatell (CRUD) / /U412 - Spriva leteckych
spoleénosti (CRUD)
UC10 - Sprava zemi
(CRUD)

1

= 'UC11 - Sprava letist’
=] (CRUD)
~]

Administrator

UCOS9 - Sprava mést
{CRUD)

UC14 - Sprava
letadel (CRUD)

UC17 - Sprava letd
(CRUD)
<< UCO3 - Registrace

feoe . UC16 - Nastaveni
- Zobrazeni A let
statistik g

[~

-
/ NepiihliSeny uzivatel
/

UCO5 - Vyhledani
aktivnich letds

A

I

Prodejce

ee,

—
§

Zakaznik

UCO6 - Prohlizeni
vybranych leti

UC19 - Zobrazeni
viech aktivnich
letl

UC18 - Zobrazeni
detailu rezervace

Obrazek 16 — UML Use Case diagram systému
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5.4 UML Activity diagram
Jedna se o druh UML diagramu popisujici chovani akci, které probihaji v aplikaci. Nasledujici
obrazek (obrazek 17) zobrazuje Activity diagram, ktery se sklada ze dvou na sebe navazujicich

casti: vyhledani a rezervace letu.

act ActivityDiagram

FlonFinal
Vyhledani letu

Rezervace letu

Ukivatel zobrazi detail

Registrace

Obriazek 17 — UML Activity diagram
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5.5 Navrh databaze

Jako datové tlozisté byla vybrana databaze MySQL, jejiz piedstaveni se nachazi v kapitole 4.4.
Navrh schématu byl zhotoven v néstroji MySQL Workbench a je zobrazen na nasledujicim
obrazku (obrazek 18). Schéma obsahuje celkem tiinact tabulek. Nejdilezitéjsi tabulky jsou
reservation, flight, user, airticket a passenger. V jejich ramci se odviji hlavni funkcionalita
aplikace — rezervace letenek. Naproti tomu tabulky airplane, airline, city, country a airport

slouzi hlavn¢ pro administratora aplikace.

] airport v
laty v id INT(11) I role Y
A INT{1) o meme VARCHAR(150) dINT{1
e —i<C ““name VARCHAR{150) i— — — ——— —— 1 » shorteut V ARCHAR(50) s name V ARCHAR(50)
_| country v | % countryld INT(11) > |afitude DOUBLE description VARCHAR(255)
i (11)
idINT(11) ] » lengitude DOUBLE =
VARCHAR(150) | T . — — — — — —
name (150) j airline v timezone INT{11) T
# isoCode2 W ARCHAR(2)
il T id INT(11) @ cityld INT(11) i
» jsoCode3 V ARCHAR(3) | > |
B | accessToken VARCHAR{50) r ——
| active TINYINT (1) |
S i i |
> lias VARCHAR(50) i K
callSign VARCHAR(50) | | user ».
- v . AN 1. |
] airplane iataCode VARCHAR(10) I i id INT(11)
id INT{11) icaoCode Y ARCHAR(10) | I username V ARCHAR(30)
name V ARCHAR (70} I icon VARCHAR{120) I | firstName V ARCHAR(40)
iataCode VARCHAR(Z) | name VARCHAR(120) | I  lasthame VARCHAR(E0)
#icanCode VARCHAR(4) i I ¥ countryld INT{11) !__ — e Vemail VARCHAR(SD)
" ; I |
seatsBusiness INT{11) | | > I created DATETIME
seatsEconom y INT{11) } * i I enabled TINYINT (1)
 type VARCHAR(50) | 7 fight ' = I | > password Y ARCHAR(255)
> description VARCHAR (150) | id INTCLY) | | telephone VARCHAR(20)
> ‘ | |
} > fighttiumber VARCHAR (50) | J_ SRS ARCRARIR)
| » flightTim & DOUBLE I | — [l ARCHAR(ED)
e = L i  date DATETIME S ] I I S vAREAR)
ISCOUl i 3
il > arrivedDate DATETIME | I @p INT(LY
I J )
S  num berOfseats INT{11) I I @ aledd (L
» categary
» num berOfSeatsBusiness INT(11) | | *arlineld INT{11)
> bugingss TINYINT(1) | | >
+ price DOUBLE | |
dateFrom DATE ——- | |
— — 4H “¥pricsBusiness DOUBLE Bl ——————————
dateTo DATE 7 - I
* remainingSeats INT(11) |
* percent DOUBLE |
* remainingSeatsBusiness INT (11 v
@ flighttd INT(11) e ay | ] passenger
e tekenSeats INT{11) I id INT(11)
# takenSeatsBusiness INT{11) | firsthame W ARCHAR{40)
5= —H 1 @ airlineld INT({11) H—— ‘i * lasthame ¥ ARCHAR{60}
= . : # sirplaneld INT(11) | W v age INT(11)
. | # airportFromId INT(11) I id INT(11) *man TINYINT (1)
id INT(11) I & airportTold INT(11) | A — pin VARCHAR (20)
 awvailability TINVINT(Z) : = S ——i< v
fonState V ARCHAR (50 d
bussiness TINYINT (1) | . {&0) | \{ )
i totlPrice DOUBLE state VARCHAR (70
category VARCHAR(A0) malee (a0)
___________ — Ok flighttd TNT (11 & street VARCHAR(80)
price DOUBLE i_ . o ¢ X
@ userld INT{11 zip INT(11)
 priceNoVat DOUBLE | e iy
| > description ¥ ARCHAR{150)
sittingPlace V ARCHAR{50) |
= P S SN @ reservationId INT{11)
vat DOUBLE =
@ fiightid INT{11)
“rreservationId INT(11)

»>

Obrazek 18 — E-R diagram
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5.6 Popis implementace

Implementovat takto komplexni systém je mozné nékolika zplisoby. Na zaklad¢ autorovych
zkuSenosti s vyvojem tzv. backend aplikaci byl zvolen zptisob, kdy bylo nejdiive vytvoieno
REST API zalozené na vrstvené architektufe frameworku Spring a az nasledné doslo
k implementaci webové SPA Angular aplikace a mobilni aplikace pomoci architektury
MVVM. Cilem této kapitoly je seznamit Ctenafe s vybranymi c¢astmi implementovaného

systemu.

5.6.1 Serverova cast

vvvvvv

architektonického stylu REST poskytuje data pro ob¢ klientské aplikace.

Adresarova struktura

& airtickets-server
idea
5rc
main
java
cz.upce.airticketsserver
advice
configuration
controller
converters
dto
entity
exceptions
repositony
SEMVICE
utils
web
& AirticketsServerApplication
resources
uploads.airline
application.properties
test
target
= gitignore
pom.xml
pig README.mid

Obriazek 19 — Struktura Spring Boot projektu

Serverova cast diplomové prace je postavena na technologii Spring Boot s vyuzitim Mavenu.
Jak jiz bylo feceno v kapitole 4.7.1, Maven vytvaii vychozi strukturu projektu (viz obrazek 19).
Zdrojové kody se nachazi v adresati src/main/java/cz/upce/airticketsserver. Adresar

src/main/resources obsahuje slozku pro ukladani ikon leteckych spole¢nosti a konfiguracni
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soubor application.properties. Ten obsahuje konfiguraci pfipojeni k databazi (viz zdrojovy

kod 5), dobu platnosti JWT tokent nebo nastaveni maximalni velikosti piendSené¢ho souboru.

spring.jpa.hibernate.ddl-auto=update

spring.datasource.driver-class-name=com.mysqgl.cj. jdbc.Driver
spring.datasource.url=jdbc:mysql://localhost:3306/diplomova_prace?uselLegacyDatetimeCode=falsefserverTimezone=UTC
spring.datasource.username=root

spring.datasource.password=root

spring.jpa.properties.hiberngte.dialect = org.hibernate.dialect.MySQL5InnoDBDialect

Zdrojovy kod 5 — Konfiguraéni soubor application.properties

Server dodrzuje vrstvenou architekturu frameworku Spring. Vybrané ¢asti budou popsany dale.

Datova vrstva

Zakladem datové vrstvy jsou tzv. entitni tfidy, ze kterych se diky pouziti JPA anotaci (z balicku
Jjavax.persistence) a frameworku Hibernate generuji databadzové tabulky. Kazd4 entita obsahuje
svllj jednoznacny unikatni identifikator typu Integer, ktery je generovan automaticky na
zéklad¢ zvolené strategie definované pomoci anotace @GeneratedValue. Pro databazovy
syst¢ém MySQL se doporucuje pouzivat strategii IDENTITY, jenz vyuziva pro generovani
sloupec s oznacenim auto_increment. Tento sloupec je zodpoveédny za hodnotu identifikatoru
a v piipadé vlozeni nového zaznamu dojde k automatickému zvyseni jeho hodnoty. V kazdé

tabulce se nachazi vzdy pouze jeden takovy sloupec.

=
AEntity
@Entity

@eetter
@setter

public class City {

=
B

umn(name = "id", nullable = false)

B B
[m}
(=]
=

[n]

seneratedvValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)

private Integer id;

@Column{name = "name"”, nullable = false, length = 158)

private String name;

ol

@JoinColumn{referencedColumnName = "id", nullable = false)

private Country country;

Zdrojovy kod 6 — Entitni tiida City
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Pro vétsinu aplikaci v programovacim jazyce Java je typické, Ze jsou plné tzv. boilerplate'?
kédu. Pro jeho redukci bylo vyuzito knihovny s ndzvem Lombok. Ta za pomoci anotaci
vygeneruje vybrany koéd do tiid az pti kompilaci aplikace, ¢imz se zdrojovy kéd vyrazné zkrati
a zptehledni. Pro pouziti v IntelliJ IDEA IDE je nutné doinstalovat plugin. Ve zdrojovém

koédu 6 je zobrazena entitni tfida City 1 s pouzitou Lombok anotaci @ Getter a @Setter.

Rozhrani oznadené anotaci @Repository slouzi pro manipulaci s databazi skrze vytvorené
entity. Jednd se o tzv. repozitafe, pri¢emz kazdé entité odpovida prave jeden. Pro zjednoduseni
prace s repozitaii poskytuje Spring Data JPA né€kolik generickych rozhrani. V aplikaci bylo
pouzito rozhrani JpaRepository, které obsahuje dva parametry, a to entitu a datovy typ jejiho
identifikatoru. Jeho hlavni vyhodou je poskytnuti zdkladnich CRUD operaci bez nutnosti jejich

implementace.

Nasledujici zdrojovy kod (zdrojovy kod 7) obsahuje dva piiklady, jak lze toto rozhrani
rozSitovat o dalsi metody. V prvnim ptipadée Spring vygeneruje pottebny SQL dotaz na zakladé
nazvu metody. Spring poskytuje velké mnozstvi klicovych slov a modifikatort, skrze které je
mozné dotaz specifikovat napt. NotContains, IsStartingWith, Between atd. Pro jejich plny vycet
je doporuceno navstivit oficidlni dokumentaci. Druhy zpiisob je vyuZiti anotace @Query, kam

se vysledna podoba dotazu zapisuje rucné za pomoci SQL nebo JPQL. Tato moznost se pouziva

vvvvvv

@Repository

public interface FlightRepository extends JpaRepository<Flight, Integer> {
Boolean existsByFlightNumber(String flightNumber);

@Query("SELECT ¥ FROM Flight f WHERE f.airportFrom.id = :airport OR f.airportTo.id = :airport™)
Collection<Flight> getFlightsByAirport(@Param(airport”) int airport);

OnotTner repos1Ttory metnoas

Zdrojovy kéd 7 — Ukazka repozitaie

Servisni vrstva

Jedna se o fadu servisnich rozhrani a jejich implementaci. Servisni tfidy jsou oznacené anotaci
@Service. V této vrstvé se nachazi veskera aplikacni logika vCetné vyuziti transakci pfi
komunikaci s perzistentni vrstvou. Kromé toho slouzi také k piekladu DTO'? objektii na entitni

objekty. DTO je oznaceni pro jednoduché objekty urcené k prenosu dat, které se pouzivaji na

2Boilerplate — ¢asto se opakujici kod.
13 DTO — Data Transfer Object
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komunikaci mezi serverem a klienty. Jejich pouziti je vhodné predevsim, kdyz je potieba
v ramci jednoho dotazu na server poskytnout klientovi data z riznych entit. Bez vyuziti DTO
by bylo nutné odeslat vice samostatnych dotazi, coz neni pftili§ zadouci pro mobilni aplikace.
Mimo to je samoziejm¢ mozné nékteré atributy skryt, naptiklad pti odeslani entity User neni

vhodné zaroven s ni odesilat i jeji heslo.

V ramci aplikace je vytvofena obalova tiida Message, ktera je pouzivana jako névratova
hodnota vétSiny metod. Hlavnim divodem jejiho zavedeni je vytvofeni unifikované struktury,

ktera bude jednoduSe zpracovatelnd v ramci klientskych aplikaci.

@override
public Message getById(int id) {
Message m = new Message();
Country country = countryRepository.findById(id).orElseThrow(()
-> new NotFoundException(“Zem& s timto id neexistuje!™));
m.setCode(ApplicationConstants. STATUS_OK);
m. setPayload(countryConverter.createDTO({country));

return m;

Zdrojovy kod 8 — Ukazka metody ze servisni tridy

Ve zdrojovém kodu (zdrojovy kod 8) je zobrazena jednoduchid metoda servisni tiidy, kterd
slouzi k ziskani zemé& podle jejiho ID. V ptipad¢, Ze pro toto ID neexistuje zaznam, tak nastane
vyjimka. Pro zpracovani vyjimek je v aplikaci pouzita specidlni tfida s anotaci
@ControllerAdvice. Jednotlivé typy vyjimek, které chceme zpracovéavat, musi obsahovat
vefejnou metodu s anotaci @~ExceptionHandler (typ vyjimky). V téle metody je pak vyjimka
pteloZzena na objekt Message, ktery je odeslan v ramci HTTP odpovédi. Kromé toho je pomoci
anotace @ResponseStatus definovan i spravny HTTP status odpovédi. V nésledujicim kodu

(zdrojovy kod 9) se nachazi ukazka zpracovani vyjimky NotFoundException.

@ResponseBody
@ExceptionHandler {NotFoundException.class)
@ResponseStatus (HttpStatus.NOT_FOUND)
public Message handleMotFound(final NotFoundException ex) {

return new Message(ex.getMessage(), ApplicationConstants.STATUS NOT_FOUND);

Zdrojovy kod 9 — Ukazka tfidy pro zachytavani vyjimek
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Vrstva REST rozhrani (controller)

Ke komunikaci s klientskou aplikaci je zapotiebi, aby server zpracovaval jeji HTTP pozadavky.
Tyto pozadavky jsou vedeny na URL adresu, kterou je nutné namapovat k prislusSnym metodam
REST rozhrani pomoci anotace @RequestMapping. Za tento proces jsou zodpoveédné
tzv. controllery. Nachéazi se ve stejnojmenném balicku controller a jsou oznafovany anotaci

@RestController.

Spring ve verzi 4.3 predstavil nové zplisoby zapisu anotace @RequestMapping. Jde o anotace
ve tvaru <HTTP metoda>Mapping, tedy napt. @ GetMapping, @PostMapping, @PutMapping

a @DeleteMapping. Jejich pouzivani ma za nasledek zlepSeni piehlednosti kodu.

Pro moznost autorizace na urovni jednotlivych metod je v aplikaci pouzita anotace
@PreAuthorize. Ta urCuje, zda miize byt metoda uzivatelem s danou roli pouzita, nebo ne.
Metodu pro upravu letist¢ z kédu 10 mize pouzit pouze uzivatel s roli Admin, v ostatnich

piipadech bude vracen stavovy kod 401 Unauthorized.

@RestController
@RequestMapping(”/apifairport™)
public class AirportController {
@autowired
IAirportService airportService;
@Autowired

ICityService cityService;

@PutMapping(™/{id}")
@PreAuthorize("hasRole( " ADMIN')")
public Message updateAirport(@PathVariable("id"} Integer airportID, @RequestBody @Valid AirportDTO airport,
BindingResult result) throws BindException {
if (result.hasErrors(}} {
throw new BindException(result);
} else {

return airportService.updateAirport(airportID, airport);

Zdrojovy kéd 10 — Ukazka REST controlleru

V predchazejici ukdzce kddu (zdrojovy kod 10) se nachazi metoda, kterd slouzi k upraveni
letist¢. Pomoci anotace @PathVariable je z URL adresy ziskan parametr ID upravované¢ho
letisté. Data pro upraveni ziskava controller ve formatu JSON. Pokud maji spravnou strukturu
a odpovidaji validacim, jsou pomoci knihovny Jackson automaticky namapovany na ptislusné
DTO objekty. Poté jsou skrze metodu servisni vrstvy déale zpracovavany. V idedlnim ptipadé

by controller nem¢l obsahovat viibec Zzadnou aplikacni logiku, ale mél by pouze vSechny
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pozadavky smérovat do servisni vrstvy. Pokud vse probéhlo uspésné, tedy nenastala zadna
vyjimka, je vracen stavovy kod OK a zprava o provedeni Gpravy. Zachytavani vyjimek bylo
popsano v predchazejici casti. Odpovéd’, at’ chyba ¢i uspéch, je poté pomoci Jacksonu

serializovana'* a ve formatu JSON odeslana zpét klientovi.

Zabezpeceni

Pro zabezpeceni serveru je pouzit jeden z modulii Spring Frameworku, konkrétné knihovna
Spring security. Ta se zaméfuje na poskytnuti autentizace a autorizace pro Java aplikace. Jeji
vyhodou je pomérné rychlé a snadné nastaveni. Konfigurace se nachazi v tfide¢
SecurityConfiguration v bali¢ku configuration. Lze zde najit naptiklad informace o pouzitych

filtrech nebo o tom, které URL adresy jsou zabezpecené (vCetné role nutné pro ptistup).

Na ovéfeni identity uzivatele je pouzivan JSON Web Token, zkracené JWT. JWT je otevieny
standard, ktery slouzi pro bezpecny pienos informaci mezi dvéma stranami. Sklada se ze tii
casti: header, payload a signature. Header obsahuje informace o tom, ze jde o JWT token a jaky
zpusob Sifrovani je pouzit (napt. HS512). Payload obsahuje tzv. claims, coz jsou napiiklad
informace o uzivateli nebo Cas vyprSeni tokenu. Signature slouzi jako digitalni podpis pro

ovéteni integrity tokenu.

Token je vygenerovan v ptipadé uspésného piihlaSeni a v odpovéedi odeslan klientovi. Nasledné
je pfi kazdém HTTP pozadavku, ktery vyzaduje opravnéni, zasilan na server v hlavicce

Authorization pomoci Bearer schématu.

Protoze Spring security neobsahuje zadné vychozi autentizacni filtry pro praci s JWT, je
vytvofen vlastni filtr, ktery se nachazi v tfid¢ JWTAuthenticationFilter. Ta obsahuje metodu
doFilterInternal, ktera pti kazdém HTTP pozadavku na zabezpeCené URL ziskd z hlavicky
token, ktery nasledn¢ validuje. Pokud nenastane zadna chyba, tak dojde k ulozeni udaja
ouzivateli do bezpeCnostniho kontextu SecurityContext. Prostfednictvim pomocné tiidy
SecurityContextHolder 1ze ziskat informace o aktudlné ptihlaSeném uZzivateli. V ptipadé, Ze je
token nevalidni nebo uzivatel pfistupuje k zabezpecenému koncovému bodu, na ktery nema

prava, je vracena chybova zprava s HTTP kdédem 401 Unauthorized.

Validace
V kazdé¢ aplikaci je dobrym zvykem validovat zadavané vstupni hodnoty. Je dilezité ovérovat

spravnost vstupti jak na stran¢ klienta, tak hlavné na strané serveru, protoze pozadavky na server

14 Jedna se o proces, pii kterém je objekt pfeveden do proudu byt a nasledné uloZen.
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jdou zasilat i bez pomoci klientskych aplikaci (napt. skrze aplikaci Postman). V ptipad¢, Ze by
server neobsahoval validatory, tak by mohlo dojit ke vzniku nekonzistence dat nebo jejich

uplné ztrate.

5.6.2 Klientské aplikace

V ramci tohoto systému byly vytvoreny dvé klientské aplikace. Jedna ur¢ena pro mobilni
platformu Android a druha webova, kterd je vytvorena jako klasicka jednostrankova aplikace
pomoci frameworku Angular. Minimélni podporovana verze u mobilni aplikace je 7.0 Nougat

(api 24). V této podkapitole se nachazi popis vybranych ¢asti obou aplikaci.

Webova aplikace

Jak jiz bylo feceno v pfedchazejici kapitole, komunikace mezi klientskymi aplikacemi
a serverem probiha pomoci architektonického stylu REST. Moderni prohlize¢e podporuji dva
zékladni zpiisoby pro odesilani pozadavku na server: XMLHttpRequest a fetch() API. Angular
pro tento ucel vyuziva sluzbu HitpClient z balicku HttpClientModule, kterd poskytuje
jednoduché API pro aplikace zalozené na XMLHttpRequest. Na nasledujici ukadzce zdrojového
koédu (zdrojovy kod 11) je zobrazena servisni tiida AirplaneService, ktera zminénou sluzbu

HttpClient vyuziva.

@Injectablel{
providedIn: 'root’
1)
export class AirplaneService extends BaseHttpService {
private relativelUrl = “%{this.bhaselrl}airplane’;
constructor{http: HttpClient) {
super{http);
¥
getAllAirplanes() {
return this.http.get<dirplane[]>(this.relativelrl);
¥
deleteAirplane(id: number): Observable<Message> {
return this.http.delete<Message>( ${this.relativelrl}/S{id}  };
¥
addAirplane(airplane: Airplane): Observable<Message> {
return this.http.post<Message»(this.relativelUrl, airplane);
¥
updatedirplane(airplane: &Airplane): Observable<Message> {

return this.http.put<Message>( ${thisz.relativeUrl}/%{airplane.id}", airplane)};

{ another methods

Zdrojovy kod 11 — Servisni tfida Angular aplikace
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Po ziskani dat v servisni tfidé dojde v rdmci komponent k jejich zpracovani a ptipadnému
vykresleni v prohlizeci. Ve zdrojovém kodu 12 se nachdzi ukazka metody z komponenty
AirplaneListComponent, kterda slouzi pro smazani vybrané¢ho letadla ze seznamu. Uvnitf
metody dojde k pouziti servisni tfidy, ktera pozadavek odesle. V pfipad¢ uspéchu je entita
odebrana ze seznamu zobrazenych letadel. Pokud nastane chyba, napiiklad letadlo nelze smazat

z divodu integritniho omezeni, tak server odesle chybovou zpravu a ta je nasledné zobrazena.

deletedirplanel) {
const index = this.airplanelist.index0F(this.selectedAirplane);
this.airplaneService.deletefirplane(this.selectedfirplane.id).subscribelres =» {
this.airplanelist = this.airplaneList.filter((val, i) => 1 !== index);
this.messageService.add({severity: 'success', summary: 'Uspéch’', detail: res.message[8]});:
}s (err} =» {
this.messageService.add({{severity: 'error', summary: 'Chyba', detail: err});
¥
Vi
this.displayDialog = false;

this.selectedAirplane = null;

Zdrojovy kdd 12 — Ukazka metody v ramci komponenty

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani jsou pouzity komponenty z knihovny PrimeNG, jednd se
napt. o p-table, p-dialog ¢i p-toast. P-table slouzi pro zobrazeni dat tabulky. Umoziiuje ziskana
data rizné filtrovat, tadit, strdnkovat, exportovat do csv atd. P-dialog vytvari jednoduché
dialogové okno, které je pouzivané pro upraveni nebo pfidani entit. P-toast je pouzivan napiic

celou aplikaci pro zobrazeni informacnich, chybovych ¢i varovnych zprav.

V nésledujici ukézce zdrojového kodu (zdrojovy kod 13) je vyobrazen kratky ptiklad pouziti
vyse zminéné komponenty p-table pro zobrazeni seznamu letadel. Ve vrchni Casti se definuji
jednotlivé parametry tabulky, mezi které patii naptiklad parametr columns (definuje
zobrazované sloupce) nebo parametr value (nastavuje data). Detailni popis vsech dalSich

parametrt se nachdzi v dokumentaci PrimeNG.

T¢lo elementu p-table je rozdéleno do Ctyt Casti — caption, header, body a summary. Prvni ¢ést
obsahuje globalni filtr tabulky a tlacitka pro otevfeni dialogu na pfidani letadla a exportu do
csv. V hlavicce se definuje fazeni a typ filtru pro kazdy sloupec tabulky. Tteti ¢ast slouzi
k samotnému vykresleni dat. Data Ize rizné¢ formatovat pomoci tzv. pipes. Angular obsahuje

velké mnozstvi jiz ptedptipravenych pipe (napft. titlecase — prvni znak vystupu bude velkym

59



pismenem), ale samoziejmé je mozné si vytvorit i vlastni. Na zavér je zobrazen aktualni pocet

entit tabulky, v tomto piipad¢ letadel.

<p-table #dt [columns]="cols" [value]="airplaneList" [responsive]="true" selectionMode="single"
[({selection)]="selectedAirplane” [resizableColumns]="true" columnResizeMode="expand"”
exportFilename="airplanes" datakey="id" [paginator]="true"™ [rows]="15"
{onRowSelect )="onRowsSelact (Sevent) ">
<ng-template pTemplate="caption">
<div style="float:left">
<buttoen type="button” pButton icon="fa fa fa-plus" iconPos="left" style="Float:left"”
label="Pridat letadlo"™ (click}="showDialogToAddAirplane()}"></buttons
<button type="button" pButton icon="fa fa-file-o" label="Exportovat do csv"
class="ui-button-success” iconPos="left" (click)="dt.exportCsv{)"></button>
</div>
<div style="text-align: right™,..> //global filter
</ng-template:
<ng-template pTemplate="header" let-columns>
o
<th *ngFor="let col of columns" [pSortableColumn]="col.field">
1{col.header}}
<p-sortIcon [field]="col.field" ariaLabel="Aktiwvowvat fazeni"...>» // sort icon
</ths
Litry
1tr>
<th *ngFor="let col of columns” [ngSwitch]="col.field">
<input *ngSwitchCase="'type'" pInputText type="text” style="width: leex"
(input)}="dt.filter(%event.target.value, col.field, 'contains')":
[/ another filters
</th>
£/Ltr¥
4 /ng-template>
<ng-template pTemplate="body"™ let-rowData let-airplane:
<tr [pSelectableRow]="rowData">
<td>{{airplane.type | lowercase | titlecase}}</td>
[/ another wvalues
sitr>
£/ng-templatex>
<ng-template pTemplate="summary"™ let-rowDatax>
<div style="text-align:left">
<label>Pofet letadel: <{{getTableSize()}}«/label>
</div>
L£/ng-template>

</p-table>

Zdrojovy kod 13 — Tabulka seznamu letadel

Mobilni aplikace
Mobilni aplikace ke komunikaci se serverem vyuziva popularni knihovnu Retrofit. Jedna se
o HTTP klienta pro platformu Android, ktery umoziuje odesilat jak asynchronni, tak

synchronni pozadavky na vzdaleny server. Pozadavky jsou specifikovany skrze jednotlivé
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metody rozhrani, které jsou doplnéné o anotace obsahujici pfisluSnou HTTP metodu a relativni
URL cestu na server. Navratovou hodnotou je objekt typu Call, jenz obsahuje druh
ocekavaného objektu. V parametrech metod lze také pouzivat rizné anotace pro specifikaci
pozadavku jako napt. @Query nebo @Path. Anotace @Query oznacuje parametry dotazu,
které se pak automaticky ptidavaji na konec URL adresy. Pomoci anotace @Path je mozné
specifikovat dynamickou c¢ast URL adresy. Vzhledem k menSimu poctu pozadavkd jsou

metody seskupeny pouze do jednoho rozhrani.

V ramci aplikace jsou vytvofené modelové POJO" tidy, které maji stejnou strukturu jako
pfenasené JSON objekty. Pro jejich pfevod existuji konvertory. Retrofit podporuje mnozstvi

konvertort, pfi¢emz v aplikaci je vyuzita knihovna Gson.

Zdrojovy kod 14 ukazuje vytvoteni instance API, skrze kterou se v aplikaci volaji jednotlivé
funkce rozhrani. Je nutné definovat URL adresu serveru, vySe zminény konvertor a metodu,

ktera ptida JWT token do kazdého odeslaného pozadavku.

public static Eetrofit getBetrofitInstance{final Context context) |
if (retrofit = null) |
retrofit = new retrofit2.Retrofit.Builder()

.baselrl (BASE URL)
.addConverterFactory (GaonConverterFactory.create())
.client (getlUnsafedkHEttpClient (context) )
buildf():

}

return retrofit ;

Zdrojovy kod 14 — Inicializace instance Retrofit

Vzhledem k tomu, Ze aplikace komunikuje s REST API pfes internet, je nutné tuto funkci
v kodu povolit. Aplikace totiz pfistup k internetu umoziuje pouze pokud se v souboru

AndroidManifest.xml nachazi nasledujici fadka kodu:

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

Zdrojovy kod 15 — Povoleni pristupu k internetu v Android aplikaci

Kromeé toho se v tomto souboru nachézi i nékteré dalsi diilezité informace o aplikaci jako je jeji

nazev, ikona, nastaveni uvodni aktivity, riizna dal$i povoleni (napt. fotoaparat, senzory) a jiné.

15 POJO — Plain old Java object
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Po vytvofeni instance Retrofit jiz nic nebrani odesilani pozadavku na server. Nasledujici ukazka
kédu (zdrojovy kod 16) zobrazuje pouziti neblokujiciho asynchronniho volani pro zisk seznamu
leti pro tvodni stranku. Pro komunikaci skrze Retrofit je nutné vyuzit rozhrani Callback, které
definuje dvé metody. Metoda onResponse() se provede pii ispésné komunikaci se serverem,
tedy pokud je pfijata HTTP odpovéd. Pokud komunikace neprobéhne, tak nastane druha
metoda nazyvana onFailure(). K tomu dojde naptiklad tehdy, kdyZ neni zafizeni pfipojené

k internetu.

private void loadCarouselData({) {
RpiInterface service = RetrofitInstance.getRetrofitInstance (getContext())
.create (Apilnterface.class);
service.getCarouselData() .engueue (new Callback<List<FlightSearchBesponse>>{) |

public void onResponse (Call<List«<FlightSearchResponse>»> call,
Response<list<FlightSearchResponse>> response) |
dismissLoadingDialog():
if ({response.isSuccessful()) {
mViewModel .setData (response.body () )
setUphdaprer (response.body () ) 7
] else |
Toast.makeText (getContext (), getString(R.string.no result),
Toast.LENGTH LONG) .show();

gL rride

public woid onFailure{Call<List<FlightSearchResponse>> call, Throwable t) |
dismissLoadingDialog();
Toast.makeText (getlontext (), getString (R.string.intermet ervor),

Toast. LENGTH LONG) .show();

Zdrojovy kod 16 — Ukazka neblokujiciho asynchronniho volani API

Aplikace je ovladana skrze uzivatelské obrazovky, které reprezentuji aktivity a fragmenty.
V ramci aplikace byla vytvofena pouze jedna hlavni aktivita — MainActivity, kterd zastfeSuje
vSechny fragmenty. Kazda aktivita nebo fragment se sklada z jednotlivych elementt, které jsou
seskupovany v ramci specialnich kontejnert. Ty urcuji, jak budou prvky na obrazovce
rozlozeny. V aplikaci je hodné€ vyuzivan LinearLayout pro vertikalni ¢i horizontéalni rozlozeni.
Z elementl jsou to zase tfeba TextView pro textové népisy, EditText pro vstupni text nebo
Button pro tlacitka. V nasledujicim koédu (zdrojovy kéd 17) je zobrazena ukazka registracniho

formulate ze souboru registration_fragment.xml.
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<7xml wversion="1.0" encoding="utf-8"2>
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent”
android:layout height="match parent"
android:orientation="wvertical"
tools:context=".RegistrationFragment">
<5crollView
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content">
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android”
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"”
android:layout height="match parent"
android:orientation="wvertical"
tools:context=".RegistrationFragment">
<com.google.android.material . textfield. TextInputLayout
android:id="g+id/firstNameError"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
app:errorEnabled="true" >
<BEditText
android:id="g+id/etFirstName"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:hint="@gstring/reg first name"
A
</com.google.android.material . textfield. TextInputLayout:>

</LinearLayout:
</5crollview>
</LinearLayout>

Zdrojovy kod 17 — Priklad XML layoutu mobilni aplikace

V dnesni dobé€ vyuzivaji moderni Android aplikace hojné¢ komponenty z Android Architecture
Components, coz je kolekce knihoven umoznujici tvorbu robustnich aplikaci. Vyvijena
aplikace neni vyjimkou a pouziva napt. ViewModel nebo LiveData. LiveData je ttida zalozena
na navrhovém vzoru Observer. Slouzi ke sledovani zmén v datech, pfiC¢emz na ptisluSnou
zménu reaguje okamzité, aby byla data stale aktudlni. ViewModel je tiida, ktera ma za ukol
ukladat a spravovat data souvisejici s zivotnim cyklem komponent aplikace. Diky pouziti této
tfidy jsou zachovana konzistentni data i pfi probihajicich konfigura¢nich zménach, jako je

rotace displeje.

V rdmci mobilni aplikace neni vyuzivana zadna interni databéaze, protoze vSechna potiebna data
jsou ziskavana ze serveru. Zaroven vzhledem k charakteru systému nebylo Zadouci, aby
aplikace fungovala i v off-line rezimu. V rdmci budouciho rozsiteni je mozné tuto funkcionalitu

pridat naptiklad pro zobrazeni detailu jiz prob&hlych rezervaci i bez piipojeni k internetu.
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6 FUNKCIONALITY SYSTEMU
V nasledujici kapitole se nachazi popis funkci obou vytvorenych aplikaci. VSe je popsano tak,

aby byl uzivatel schopny s vybranou aplikaci bez problému pracovat.

6.1 Webova aplikace

6.1.1 Prihlaseni do systému

PtihlaSeni do systému je nutné pro vyuziti veskerych funkci aplikace. Pro ptihldSeni musi
uzivatel kliknout v pravém hornim rohu na tlacitko Prihlaseni. Nasledn¢ se mu zobrazi
formular (viz obrazek 20), kam musi zadat své uzivatelské jméno a heslo. Po ptihlaSeni dojde
k presmérovani na hlavni stranku a uzivateli se zptistupni veskeré funkce dostupné pro jeho
roli. Pokud nejsou ptihlaSovaci udaje vyplnény korektné nebo je ucet zakazan, k pfihlaseni do

aplikace nedojde a uzivatel bude upozornén na ptislusnou chybu pomoci vyskakovaci zpravy.

& | PrihlaZovaci jméno

& | Heslo
Prihlasit se

Obrazek 20 — Formular pro prihlaseni

Po uspésném piihlaSeni je pivodni tlacitko Prihlaseni nahrazeno tlacitkem Odhlasit se. Pti

odhléaseni z aplikace dojde k pfesmerovani zpét na formulaf pro piihlaseni.

6.1.2 Registrace

K registraci uzivatele je potieba kliknout na tlacitko Registrace v pravém hornim rohu. Zobrazi
se registracni formuldf (viz obrazek 21), kde je mozné provést registraci pro zdkaznika nebo
pro zastupce letecké spolecnosti. Oba formulafe maji stejné nalezitosti, pouze u zastupce
letecké spolecnosti je nutné navic zadat token. Kazda spolecnost ma sviij vlastni token, ktery

byl vytvofen pfi jejim zaloZeni administratorem systému.

Povinné polozky pro vyplnéni jsou oznacené hvézdickou a jednd se o jméno, piijmeni, heslo
(potvrzeni hesla), uzivatelské jméno, emailovou adresu a telefon. Dale Ize zadat adresu, tedy
ulici, smérovaci ¢islo, mésto a stat. Nakonec je tieba potvrdit souhlas se zpracovanim osobnich

udajii. Po Gispésné registraci se mize uzivatel ihned piihlésit do aplikace.

64



Checi vytvofit Gicet pro:

Q zakaznik () Zastupce letecké spolegnosti
Jméno* PHjmeni*
| Matéj | |Cemow(ky
Heslo* Potvrzeni hesla*
I Heslo musi mit alespon 7 znakd I

Uzivatelské jméno*

[

Obrazek 21 — Ukazka registra¢niho formulaie

6.1.3 Vyhledavani leti

Dostupné pro role: vSechny

Funkce vyhledévani letl se nachazi na domovské obrazovce aplikace (viz obrazek 22). Kromé
toho zde uzivatel také nalezne seznam vybranych lett, u kterych brzy dojde k naplnéni kapacity.
Kazdy let ze seznamu obsahuje informace o cené za nejlevnéjsi letenku a o tom kdy, odkud

a kam se uskute¢ni. Pro vice podrobnosti je mozné kliknout na tlacitko Detail.

# Domd | ? Ospolefnosti | = Seznamiett B8 Adminisrace ¥ | 4@ Seznam ulivateld 1= Statisiky = & Wjodet Piihlagen jako Matéj Germavi xy
Vybrané lety ®0 00
A TRAVEL 'a- CZeCH )

"W ARUNes 7/
Z Praha(CZE) do Barcelona(ESP) Z Drazdany(NEM) do San Francisco{USA) 7 Prahai(CZE) do Pardubice(CZE)
od 00 KE 0l 18 500,00 Ki [ Ke&
Posiednich 127 mist Poslednich 170 mist
Ea
‘Viyhledani letenek
| - BE B - a - a

Obrazek 22 — Domovska stranka

Vyhledavani letd slouzi uzivatelim k nalezeni letu podle zadanych parametra. Mezi tyto
parametry patii odkud a kam se ma let uskute¢nit a datumové rozmezi, ve kterém se maji lety

vyhledat. Po vyplnéni udaji uz staéi jen kliknout na tladitko Hledat a probéhne samotné
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vyhledavani. Pokud nejsou vyplnéné vSechny parametry nebo je néktery z parametr vyplnén

chybné, tak k vyhledavani nedojde a uzivatel je informovan o konkrétni chybé.

Cilem prace neni vytvofit komplexni vyhledavac letenek, ale rezervacni systém. Vyhledavani
tedy funguje pouze z bodu A4 do bodu B, ale diky pouzitym technologiim a architektufe je
mozné systém v budoucnu rozsifit napiiklad o datovou strukturu graf a aplikovat na ni

algoritmy pro hledani nejkratsi cesty.

Pokud zadanym kritériim nevyhovuje zadny let, zobrazi se informace o tom, Ze zaddni
neodpovidd zadny vysledek a je potieba parametry zménit. V opacném piipadé dojde
k pfesmérovani na dalsi stranku s vypisem vyhledanych leti (viz obrazek 23). Pro kazdy let se
eviduji nasledujici informace: datum odletu, ¢islo letu, celkovy pocet volnych mist, misto

odletu, misto pfiletu a cena za nejlevnéjsi letenku.

Lety vyhovujici vyhledavacim kritériim

Datum 30/08/2019 10:22 m
Giclo

OK-7489

ch mist 127

v

Letiété Viclava Havla (Praha)
Letiété Barcelona El Prat (Barcelona)
Ceny od 6 250,00 K¢

Travel service

25/08/2019 16:36

0K-7548

WVEJ h mist 175

Letiété Vaclava Havla (Praha)
Letdo Letiété Barcelona Bl Prat (Barcelona)
Cenyod 6523,00 K¢

Travel service

Obrazek 23 — Seznam vyhledanych leti

V ptipadé, Ze je uzivatel prihlaSen a nechce let vyhledavat podle parametrti, mize kliknout
v hlavni 1isté€ na zalozku Seznam letii. Zde jsou zobrazeny veskeré dostupné aktivni lety. Kazdy

let obsahuje uplné stejné informace jako pii vyuziti funkce vyhledavani leti.

v

Pokud let uzivatele zaujme, mtize si pomoci tlacitka Detail zobrazit podrobnéjsi informace (viz
obrazek 24), ze kterych se navic dozvi nasledujici udaje: nazev letecké spolecnosti
uskutecnujici let, typ letadla, dobu letu, pocet volnych mist pro 1. a 2. tfidu a cenu letenek

v 1. a2. tfidé pro vSechny dostupné kategorie (dité, dosp€ly, student a senior). PtihlaSeny
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uzivatel mlize dale pokracovat v rezervaci (viz kapitola 6.1.4) pomoci stejnojmenného tlacitka

umisténého v levém dolnim rohu.

Detail letu €. OK-7489

Ceny letenek

Datum odletu 30/08/2019 10:22 . [ Prvni tiida [ Druhd ffida

Datum pfiletu 30/08/2019 12:22
Letisté odletu Letisté Vaclava Havla s
Letisté priletu Letisté Barcelona El Prat
Letecka spolecnost Travel service 7000
Letadlo Airbus A220-127
0K-7489 b00o |
Doba letu 2h
Pevna cena v 1. tridé 8 560,00 K& — ‘ ‘
Pevna cena v 2. tridé 6 250,00 KE it ‘ ‘
Veolna mista - 1. tfida 25 | i ‘
Volna mista - 2. tiida 100 S

Dospilj Student Ditg Dichodce

Qbsazenostv %

0 e
Obrazek 24 — Detail letu

6.1.4 Rezervace letenek

Dostupné pro role: zdkaznik, zastupce let. spole¢nosti, administrator

Po kliknuti na tlacitko Rezervace je uzivatel pfesmérovan na stranku, kde probiha nejdtlezité;si
funkce aplikace — rezervace letenek. Ta je rozdé€lena do ¢tyr dil¢ich krokt, pticemz jednotlivé

kroky jsou popsany dale.

(1] 2 3 4

Zéakladni informace Informace o letenkach Informace o pasazérech Potvrzeni
Let & OK-7489 7 Letisté Vaclava Havla do Leti$té Barcelona El Prat m
Udaje o misté odletu Udaje o misté pfiletu
Nazev: Leti5té Vaclava Havla Nazev: Leti3té Barcelona El Prat
Mésto: Praha Mésto: Barcelona
Zemé: Ceska republika Zemé: Spanelsko
Cas odletu: 30/08/2019 10:22 Cas pfiletu: 30/08/2019 12:22

Dopliujici udaje

Doba letu: 2 h

Letecka spole€nost: Travel service
Letadlo: Airbus A220-127

Pocet volnych letenek v 1.tfidé: 25
Pocet volnych letenek v 2.tfidé: 102

Aktuadlni ceny letenek

Dospély Student Dité Senior
1. tfida 8 988,00 KE 8132,00 K& 8 560,00 KE 8 560,00 K&

2. tiida 6 250,00 K& 5000.00 KE 3 750,00 KE 531250 K&

Obrazek 25 — Rezervace 1. krok

V prvnim kroku (viz obrazek 25) se nachazi shrnuti informaci o daném letu. Konkrétné jsou to

udaje o misté odletu/ptiletu (nazev letiste, mesto, zemé a Cas odletu/priletu), poctu volnych mist
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pro 1. a 2.tfidu a cené letenek pro vSechny kategorie. V ptipad¢€, ze chce uzivatel pokracovat

v rezervaci, stiskne tlacitko Dalsi.

Druhy krok slouzi k vybéru letenek (viz obrazek 26). Pro vybrani letenky musi uzivatel zvolit
tfidu, pocet letenek a z rozbalovaciho menu vybrat kategorii. Néasledné po kliknuti na tlacitko
pridat ,,+ dojde ke vzniku seznamu s letenkami a s informacemi o jejich kategorii, tfid¢, cené
bez DPH, DPH a celkové cené. Takto lze vybrat nejvyse pét letenek. V ptipade, Ze se uzivatel
splete, je mozné letenku odstranit ve sloupci Akce. Pokud ma jiz vybrany dostate¢ny pocet

letenek, mtize pokracovat na dalsi krok.

1 @ 3 4

Zakladni informace Informace o letenkéach Informace o

Let £. OK-7489 z Letisté Vaclava Havla do Letité Barcelona El Prat m

Vybeér tiidy Pocet Vybér kategorie
1. tida ) 2. trida . Dospély - n
Kategorie Trida Cena bez DPH DPH Cena Akce
Dospély 2. tiida 4937,50 K& 21% 6 250,00 K& ﬂ
Dospély 2. tiida 4937.50 KE 21% 6 250,00 KE n

Celkova cena: 12 500,00 K¢

Obrazek 26 — Rezervace 2. krok

Ve tfetim kroku dochéazi k vytvofeni seznamu cestujicich. K tomu opét slouzi tlacitko
pridat ,,+*, po jehoz stisknuti se zobrazi dialog pro ptidani pasazéra (viz obrazek 27). Mezi
povinné pole k vyplnéni patii jméno, piijmeni, rodné ¢islo, veék, pohlavi a adresa (ulice,
postovni smérovaci Cislo, mésto a stat). V piipad¢ potteby je mozné vyuzit pole s pozndmkami,
kam lze dopsat dopliujici informace o cestujicim. Veskera pole jsou validovana proti zadani
neplatnych vstupii stejné jako u ostatnich formulaiti. Pokud je formulat validni, dojde obdobné
jako u letenek k vytvoieni seznamu, ale tentokrat s pasazéry. Po pfidani vSech zamyslenych

cestujicich muze uzivatel pokracovat k zavérecnému kroku.
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Pridat pasazéra %
Jméno* Prijmeni*

Rodné éislo* vek* Pohlavi*

Adresa

Ulice* Smér. &.* Mésto*

Stat¥

Poznamky

Obrazek 27 — Formular pro pridani pasazéra

V poslednim kroku nalezne uzivatel shrnuti celého pritbéhu rezervace. Dozvi se zde informace
o daném letu, celkové cené za letenky, poctu letenek a pasazérti. Pocet pasazért a letenek musi
byt shodny, jinak rezervace nemuze probéhnout. Po kontrole udaji a kliknuti na tlacitko
Rezervace dojde k samotné rezervaci letenek. VSechny své rezervace nalezne uzivatel v zalozce

Muj ucet (viz nésledujici kapitola 6.1.5), na ktery je v pfipad€ uspéchu presmérovan.

6.1.5 Miuj ucet
Dostupné pro role: zdkaznik, zastupce let. spole¢nosti, administrator

Kazdy ptrihlaseny uzivatel, at’ uz zakaznik, zastupce letecké spole¢nosti nebo administrator, ma
k dispozici zalozku Miij ucet v hlavni listé aplikace. VSechny vyjmenované role vidi v této
zélozce své osobni informace (viz obrazek 28). Jedna se o jméno, email, uzivatelské¢ jméno,
telefon a adresu (ulice, mésto, smérovaci ¢islo a stat). Kromé toho jsou pro uZivatele k dispozici

funkce pro zménu hesla a zménu udajt.
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Mij déet

Detail tictu

Alena Streblova

Administrace Gétu

Adresa

Ulice: Mladych 25
Mésto: Pardubice
Zip kéd: 40755

stat: Ceska republika

+Zménahesla | Qzména tdaji

E-mail: streb.alena@seznam.cz
Uzivatelské jméno: user
Telefon: +420 723 899 500

|ml V3echny rezervace £ Aktivni & Probéhlé 8 Zrusené

Datum z Do Cena Akce

30/08/2019 10:22 Letisté Vaclava Havla Leti3té Barcelona El Prat 12 500,00 K&

Pocet rezervaci: 1

Obrazek 28 — Muj ucet

Pti kliknuti na tlacitko Zmeéna hesla dojde k zobrazeni formulaie, do kterého je zapotiebi zadat

své staré a nové heslo. Poté uz jen staci potvrdit pozadavek kliknutim na tlacitko Ano.

Pokud bude chtit uzivatel zménit své udaje, tak musi kliknout na tlacitko Zmeéna udajii. Po
kliknuti se zobrazi modalni okno (viz obrazek 29), kde je mozné zménit email, telefon a adresu
(ulice, smérovaci Cislo, mésto a stat). Zménu udaji staci nasledné potvrdit stisknutim tlacitka

Upravit.

Jméno: Mat& Cernovicky
UZivatelské jméno: matty

Emailova adresa*

I m.cer@seznam.cz

Telefon*

I +420 849 454 594 |

Adresa
Ulice Smér. ¢.. Mésto
Krasnych 188 56201 Pardubice

Stat

| Ceska republika |

Obrazek 29 — Formulaf pro zménu udajia
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Nastane-li situace, kdy bude uzivatel nespokojeny se svym jménem, naptiklad pokud by se pfi
registraci omylem piepsal nebo by sle¢na po vstupu do manzelstvi zménila své piijmeni, mize

kontaktovat administratora aplikace, ktery je schopny v administraci jméno a pfijmeni upravit.

Dale je v zalozce Miij ucet zobrazen seznam vSech rezervaci uzivatele (viz obrazek 28).
Rezervace jsou rozdéleny do zalozek: Vsechny rezervace, Aktivni, Probehlé a Zrusené.
V zélozce Vsechny rezervace, jak nazev napovida, jsou zobrazeny veskeré rezervace, které jsou
od sebe snadno rozpoznatelné barvou datumu (zelené — aktivni rezervace, modré — probehlé

rezervace, ¢ervené — zrusen¢ rezervace).

Kazda jednotliva rezervace obsahuje informace o datumu letu, odkud a kam je let uskutecnén
a cen¢ letu. Pokud by tyto udaje nebyly pro uzivatele dostacujici, mize si pro kazdou rezervaci
zobrazit jeji detail (viz obrazek 30). V ramci detailu nalezne uzivatel kontaktni udaje na firmu,
ktera je za rezervace zodpovédna, dale informace o zdkaznikovi, informace o letu, rezervacni
udaje, celkovou ¢astku k zaplaceni, dulezité poznamky a seznam pasazéra, které uzivatel ptidal
pii rezervaci. Pokud se jedna o aktivni rezervaci, je mozné navic danou rezervaci zrusit.

Administrator mlize zrusené rezervace ze systému kompletné odstranit.

e
e mMcdipl s.r.o.. Pasazér
m cd I p I Adresa: FAXE08; Dyt ~  Alena Streblova

Krasnostudenecka, Ceské republika,

o ) Jméno: Alena Streblova
Email : info@MCdipl.cz Tel.: +420 777 789 974 Fax : +015340-308- 870

Rodné ¢.: 945224/8254

Informace o zakaznikovi Informace o letu

Vék: 25
Jméno: Alena Streblova Cislo letu: OK-7489 Pohlavi: Zena
Adresa: Mladych 25, Pardubice, 40755 Letecké spoleénost: Travel service
Ceska republika Odkud: Letigté Vaclava Havla Adresa: Mladych 28,
Tel €.: +420 723 899 500 Cil: Leti3té Barcelona El Prat Pardubice, 40502
E-mail: streb.alena@seznam.cz Datum odletu: 30/08/2019 10:22

Ceska republika

Rezervaéni adaje

v si Cern 2
Datum: 10/08/2019 22:42 MEE Cemavitly
Druh: Rezervace
Stav: Aktivni

Jméno: Mat#] Cernovicky
mmm ‘;‘ ';‘ Rodné é.: 936525/4121
Dospély 2. trida 10A, 10B 2 6 250,00 K& 12 500,00 K& Vik: 26
ek:
Celkoveé k zaplaceni : 12 500,00 Ké y . ' Pohlavi: Muz
) Adresa: Krasnostudenecka
Dulezité:

188, Détin, 40502

1. Jedna se o elektronickou vygenerovanou fakturu, coZ znamena, Ze neni zapotfebi podpis. Ceska republika
2. Prosim pfectéte si vSechny podminky a zasady na strankach www.matejcernovicky.com pro
vraceni, vymeénu & dalsi problémy.

Celkovy poéet pasazéris: 2

Obrazek 30 — Detail zarezervovaného letu
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6.1.6 Statistiky

Dostupné pro role: zastupce let. spole¢nosti, administrator

Statistiky lze nalézt v hlavni 1is§té aplikace. Po pfesmérovani na tuto stranku jsou uzivateli
zptistupnény rtizné statistické informace zpracované ve formé grafti (obrazek 31). Jedna se
napf. o zobrazeni celkové rezervovanosti leti, pro roli administratora je uvedena i statistika

jednotlivych uzivatelii (kolik dany uzivatel zarezervoval letl) atd.

I

Kategorie Potet novych uzivatell

UZivatelé v I Ziksznici [N Zam. letecké spol
L 70

Uzivatelé

0

SD | ‘ ‘ ‘

D ‘

D | |

0

o

0 !

Leden Unor Biezen Dubec Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zaii Rijen Listopad Prosinec

Vyber uzivatele v

Obrazek 31 — Statistika poc¢tu novych uZivatelii za jednotlivé mésice

6.1.7 Administrace aplikace

Kromé spravy letl se o veSkerou administraci stard administrator aplikace.

6.1.7.1 Sprava leti

Dostupné pro role: zastupce let. spole¢nosti, administrator

Pod spravu lett spada vytvareni novych letovych plant, editovani jiz vytvotenych a ptipadné
také jejich odstranéni. Tuto funkci nalezne kazda z uvedenych roli na odlisném misté v aplikaci.
Zastupce letecké spolecnosti ji md dostupnou v hlavni list¢ ptes zdlozku Firemni lety.
Administrator se k této funkci dostane skrze zalozku Administrace, ktera obsahuje rozbalovaci
seznam a v ni polozku Vsechny lety. Zéastupce letecké spolecnosti vidi pouze lety spolecnosti,

za kterou je zavedeny, kdezto administrator vidi vSechny.

Seznam vytvotenych letli obsahuje zalozky Vsechny lety, Aktivni a Probehlé. Roztazeni letl do
téchto zalozek probihda samoziejmé podle datumu letu. Kazdy let obsahuje informace jako
letist¢ odletu, letisté priletu, typ letadla, Cislo letu, datum letu a dobu letu. Dale obsahuje

informace o 1. a 2. tfid¢€ jako je cena, pocet rezervovanych a volnych letenek.
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Editovat ¢i smazat jdou pouze aktivni lety. Lze to provést tak, Ze uzivatel klikne na konkrétni
let, ¢imz dojde k zobrazeni dialogového okna s volbou, zda chce let upravit nebo smazat. Po
kliknuti na tlacitko Smazat dojde ke zruSeni letu, ale pouze v ptipad€, Ze na tento let zatim
nedoslo k zarezervovani letenky. Pokud uz jsou néjaké letenky zarezervované, objevi se

vyskakovaci okno s informaci, Ze dany let nelze smazat.

V piipadé kliknuti na tlacitko Upravit dojde k zobrazeni formulate pro editaci letového planu,
piipadné slev (viz obrazek 32). Po kliknuti na tlacitko Editovat dojde k aktualizaci dat letu. Pti
chybném nebo nedostate¢ném vyplnéni udaji k uprave letu nedojde a uzivatel bude upozornén
na vyskytujici se problém. Jestlize uz je zarezervovéna i jedina letenka, polozky pro editaci

letového planu nelze piepsat.

N s - v Kategorie Trida Datum od Datum do Slevav % Akce
Let. spoleénost Letisté odletu Letisté priletu
Student 1. thida 22/08/2019 | 22/08/2019 15 n
lvyber\fteckou spol. x W | Leti5té Vaclava Havla x v l Letisté Moskva-Vnukovo * v
Senior 2. tfida 22/08/201% | 22/08/2019 | 16 n
Cislo letu* Datum odletu Datum pfiletu
lomns Izz‘oa‘zms- 23:56 lao&zmq 23:56 Podet slev: 2
+ Pridat slevu
Letadlo* Parametry vybraného letadla
I Boeing 8737175 < | Maximalni pocet letenek 1.tida: 25 Aktualni ceny letenek
Maximalni poéet letenek 2 tiida: 150
Dospély Student Dité Senior
Letenky - = = o = 5
1. tfida 15 000,00 KE 12 750,00 KE 15 000,00 KE 15 000,00 KE
2. tiida 10 000,00 KE 10.000,00 KE 10 000,00 K 8400,00 KE
Prvni tiida
Informace o letenkach
Cena za kus [KE] Poéet
15000 25 Rezervovand Volna mista Celkem
mista
g 1.tfida o 25 25
Druha tiida
2. tiida 1] 150 150
Cena za kus [K&] Podet
10000 l 150

Editovat

Obrazek 32 — Uprava vytvoieného letu

Déle je mozné v Gprave aktivnich letl pridavat slevy. Na rozdil od editace letu 1ze slevu vytvorit
1 pro let, ve kterém uz jsou zarezervované letenky. Kliknutim na tlacitko Pridat slevu v pravém
dolnim rohu tabulky S/evy dojde k zobrazeni dialogu s formuldfem (viz obrazek 33). Tento
formulaf obsahuje kategorii s rozbalovacim seznamem (dit¢, dospély, student, senior), kalendat
pro vybér datumu od a datumu do, volbu tfidy a vybér, zda se jedna o slevu nebo zdrazeni.
Slevu, resp. zdrazeni, je mozné pridat bud’ procentudlné, nebo pitimo v korunach. Pokud jsou
veskeré udaje vyplnény spravné, dojde k vytvoteni slevy a pfidani do tabulky slev. Je-li aktualni
den v datumovém rozmezi pfidané slevy, tak se zména obratem promitne do ceny letenek.
V piipadé Spatného nebo nedostate¢ného vyplnéni poli bude uzivatel informovan o chybé.

Chyba také nastane, pokud je ptidana sleva, kterd svym datumovym rozpétim, kategorii a tfidou
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zasahuje do nckteré jiz diive vytvofené. Pokud uz sleva znéjakého diivodu uzivateli

nevyhovuje, je mozné ji odstranit pomoci tlacitka ve sloupci Akce.

Kategorie | Vyber kategorii ¥ |
Trida 2.1fida

Datum od | n
Datum do l B
Typ o Sleva Zdrazeni

Procentualni sleva |

Sleva v korunach

Obrazek 33 — Formular pro pridani slevy

Pomoci tlacitka Pridat let, které je umisténo vlevo pod zalozkou Vsechny lety, dojde
k pfesmérovani na stranku s formulafem pro vytvoreni letu. Struktura formulafe je stejna jako
v pripade vyse popsané editace (viz obrazek 32), tudiz je povinné vyplnit vSechny polozky. Po
spravném zadani vSech udaji dojde k vytvoteni letu, ktery se obratem zobrazi uZzivatelim

V s€znamu.

6.1.7.2 Sprava uzivatelu, regionalnich informaci, letadel a leteckych spolecnosti

Dostupné pro role: administrator

Administrator nalezne vSechny tyto vyjmenované polozky v hlavni li§té aplikace v zalozkach
Administrace a Sprava uzivatelii. Po kliknuti na jakoukoliv polozku dojde k pfesmérovani na
novou stranku, kde se nachazi tabulka s pfisluSnym seznamem. Kazda tabulka obsahuje
v hlavicce tlaCitka pro ptfidani a export do csv (viz obrazek 34). Po stisknuti tlacitka Pridat
dojde k zobrazeni dialogového okna s formuldfem (napf. formuldf pro vytvofeni nového
letadla). Veskeré vstupy jsou validovany. Pro rychlejsi vyhledavani informaci v tabulkéch lze
vyuzit pomocné funkce. Patii mezi n€ fazeni sloupct, strdnkovani ¢i filtrovani dat. Filtry jsou

umistény nad jednotlivymi sloupci nebo kazda tabulka obsahuje 1 globalni filtr.
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Seznam letadel

D% Nazev & Ty % lata & lcao & Pocet mist - 2. tfida & Pocet mist - 1. tfida & Popis &

1 Boeing B737-175 Boeing B737 150 25 Nejvétsi letadlo na svété

Airbus

Airbus AT41 150 20

Airbus A330-194 Airbus A330 6 188

5 Airbus A220-127 Airbus A220 102 25

6 Antonov A140-110 Antorov A0 Al40 100 10

Antonov AN72-72 Antoriov AN7 AN72 2 0

Pocet letadel: 6

Obrazek 34 — Seznam letadel

Déle mize administrator vSechna zobrazena data upravit nebo odstranit. Tyto funkce 1ze nalézt
pii kliknuti na konkrétni fadek, pticemz nasledné dojde k otevieni dialogového okna. V dialogu
se nachdzi detail vybraného tfadku s moznosti jeho editace. Pro upravu dat staci kliknout na
tlacitko Upravit (naptiklad pro seznam mést Ize editovat ndzev a stat). Pokud chce administrator
dany tadek pouze odstranit, stiskne tlacitko Smazat. V ptipadé chyby, napt. integritni omezeni,

bude upozornén.

6.2 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace ma k dispozici, kromé administrace a statistik, upIn¢ stejné funkce jako
aplikace webova. Z tohoto divodu zde nebudou popsany tpln€ dopodrobna, ale spiSe bude

znazornéno v ¢em se lisi jejich obsluha.

Pii spusténi aplikace dojde k zobrazeni domovské stranky, na které 1ze najit menu, vybrané
lety a funkci vyhledavani letl (viz obrazek 36). Vybrané lety a vyhledavani letii byly popsany
uz ve webové aplikaci (viz kapitola 6.1.3) a jejich funkcionalita je stejna. Po rozkliknuti menu
se zobrazi navigace s polozkami (viz obrazek 35), které se liSi pro neptihlaSeného
a prihlaseného uzivatele. NeptihldSeny uzivatel mé k dispozici pouze polozky Domii,
O spolecnosti, Prihlaseni a Koncit. PtihlaSeny uzivatel v menu nalezne navic Seznam letii, Muj

ucet, Moje rezervace a misto Prihlaseni polozku Odhlasenti.

Formulatr pro ptihlaseni (viz obrazek 35) nalezne uzivatel v menu po kliknuti na polozku
Prihlaseni. Pokud uZzivatel nemé jest¢ vytvoreny ucet, mlize se zaregistrovat. Odkaz na
registrani formulaf je umistén pod piihlaSovacimi udaji. Novy ucet lze vytvofit, stejné jako
u webové aplikace (viz kapitola 6.1.2), pro zakaznika nebo zastupce letecké spolecnosti (viz
obrazek 35). K odhlaseni musi uzivatel kliknout v menu na Odhldseni a po odsouhlaseni dojde

k ptesmérovani zpét na domovskou stranku.
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= Airtickets =  Airtickets
. A

Matéj MCdipl s.ro.

info@MCDipl.cz
Piijmeni
Cernovicky Domi

fr
ihlago i3] 0O spolecnosti
admin e
+ Seznam letl
Heslo R
..... 5t40400 6 M set
Al = Maje rezervace
= st40400@student.upce.cz
PRIHLASIT SE
5] odhlaseni
Nemate jesté ucet? Registrovat se. +420 678 654 647 0] Konéit

islo

Obrazek 35 — Prihlaseni, registrace a navigaéni menu mobilni aplikace

Pro zobrazeni detailu konkrétniho letu postaci kliknout piimo na dany let, ¢imz dojde
k pfesmérovani na novou stranu s podrobné&jSimi informacemi, kde je mozné let i zarezervovat.
Rezervace probiha stejné jako u webové aplikace ve Ctyfech krocich (viz kapitola 6.1.4).
V prvnim kroku nalezne uzivatel souhrn informaci o daném letu a na dalsi krok se dostane
zmacknutim tlacitka Letenky. Ve druhém kroku (viz obrazek 36) mize uzivatel pfidavat letenky
stejné jako u webové aplikace, jen odstranéni letenky je odlisné. Pro odstranéni neexistuje
tlacitko, ale staci dany fadek s letenkou posunout do strany, ¢imz dojde k odstranéni. V ptipadé,
ze si uzivatel nevybere zadnou letenku, tak nemiize pfejit na tfeti krok rezervace. Ten slouzi
k pfidavani pasazéri. Pokud neni vybran ani jeden pasazér, nemlze uzivatel pokracovat
k poslednimu kroku, ve kterém staci rezervaci uz jen potvrdit. Po potvrzeni rezervace je uzivatel

presmérovan zpét na domovskou stranku aplikace.

Na vytvotfené rezervace se muze uzivatel dostat dvéma zpisoby. Bud’ v menu pfes polozku
Moje rezervace, nebo ve spravé svého uctu pies tlaCitko Rezervace. Kliknutim na danou
rezervaci je mozné zobrazeni detailu, ktery informuje zadkaznika o rezervacnich udajich (datum
letu, druh a stav rezervace), seznamu pasazért, seznamu letenek a celkové cené k zaplaceni.

Aktivni rezervaci je mozné zrusit posunutim dané rezervace do strany.
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Datum 1 ° o

Cislo letu: A

M R ANCE
il Poéet volnych mist
Al raaNncs
——r ye : o ‘
Letz
Let do: Letiti @® 1. vida Dospély v

ha(CZE)  ZLondyn(ENG) do Pafit(FRA)  Z Praha
Cena od: 10 000,00 K O 2.vida

7 400,00 K¢

175 mist Datum: 201 161 gorie Tfida Cena bezDPH DPH  Cena

azave: '

Letz

Letdo: M

Cena od: 11 000,00 K¢

Datum

KEREAN AIR -~

HLEDAT '

Obrazek 36 — Domovska stranka, seznam leti a rezervace 2. krok

Polozka Domu v menu slouzi, jak uz nazev napovida, k navraceni na domovskou stranku. Pro

ukonceni aplikace slouzi polozka Koncit.
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ZAVER

Cile teoretické i praktické ¢asti diplomové prace se podafilo splnit v plném rozsahu. Prvni ¢ést
prace byla vénovana tivodu do rezervacnich systému. Dale byl naznafen princip fungovani
pienosového protokolu HTTP. Protoze novéjsi verze protokolu nejsou zatim tak rozsifené, byla
popsana verze HTTP/1.1. V ndvaznosti na tuto kapitolu byly charakterizovany nejpouzivanéjsi
webové sluzby soucasnosti véetné jejich zavére¢ného porovndni. V dalsi Casti prace byla
provedena reSerSe webovych technologii a frameworkli. Konkrétn€ byly vybrany Ctyfi
technologie (Spring Framework, ASP.NET, React a Angular) na zakladé prazkumu
provedeného webem Stack Overflow. Nasledné¢ byly porovnany s ohledem na jejich
vyuzitelnost v kombinaci s webovymi sluzbami. Kapitola byla vénovéna také popisu
technologii a nastrojli pouzitych pii ndvrhu a vyvoji rezervacniho systému. V jejich vyctu
nejsou obsazené uplné vSechny technologie, coz z diivodu jejich poctu nebylo mozné ucinit,

ale ty nejdilezité;si ano.

V praktické ¢asti diplomové prace byl analyzovan a implementovan systém pro rezervaci
letenek. Nejprve byla provedena analyza funk¢nich a nefunkénich pozadavkl. Déle byly
vytvofeny UML diagramy pro lepSi pochopeni a orientaci v systému. Kromé jiného bylo
znazornéno 1 databdzové schéma pomoci E-R diagramu. Poté nésledovala ¢ast o vlastni
implementaci systému, kde byly uvedeny a rozebrany jeho kli¢ové ¢asti. V zavéru diplomové

prace byly podrobn¢ popsany funkcionality obou klientskych aplikaci.

Aplikace splituji definované pozadavky a umoznuji rezervaci letenek na vybrané lety. Jelikoz
se jednd o funk¢ni prototyp, nemusi byt vSe zcela odladéné, ale nemélo by se jednat o klicové
casti systému. Béhem realizace systému byly nalezeny nové funkcionality, které by se do
budoucna mohly pfidat. To by vzhledem k pouzitym technologiim nemél byt problém.
Ptipadnym vylepSenim by mohlo byt naptiklad vytvotreni komplexniho vyhledavace letenek,
ktery by se opiral o datovou strukturu graf a vyuzival algoritmy pro hledani nejkratsi cesty.
Kromé toho je mozné ptidat i rezervace zpatecnich letl nebo letd s pfestupy. Zdokonaleni by

urcite sneslo 1 grafické pojeti aplikaci.

Prace pro mé¢ byla obrovskym pifinosem. Teprve pfi jejim vytvareni jsem si uvédomil, co vse
se skryva pod tvorbou rozsahlejsich systému. Ziskané zkusenosti a védomosti urcité vyuziji ve

svém dosavadnim zameéstnani.

Diplomova prace miize slouzit t¢Z jako navod (podklad) pro vyvoj komplexniho systému

zalozeného na nejnovejSich technologiich.
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