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ABSTRAKT

VALENTINYOVA, Jana: Analyza, navrh a implementacia webovej aplikdcie na rezervaciu
parkovacich miest. — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky;
Katedra aplikovanej informatiky. — Ing. Jan Pittner, PhD — Bratislava: FHI, 2017, 44.

Ciel'om zavereénej prace je vytvorenie webovej aplikacie v jazyku Java, ktora bude slazit’ ako
systém na rezervaciu parkovacich miest. Praca je rozdelena do 4 kapitol. Obsahuje 0 grafov, O
tabuliek a 1 prilohu. Prva kapitola je venovana popisu sucasnej problematiky danej oblasti.
Druhd kapitola je venovana ciel'u prace, Specifikacii funkénych a nefunkénych poziadaviek
aplikacie. V tretej kapitole opiSeme architektiru systému. Zavere¢na kapitola sa zaobera
vysledkom prace ateda implementaciou webovej aplikacie. Vysledkom rieSenia danej

problematiky je zdiel'any parkovaci systém vo forme webovej aplikacie.
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ABSTRACT

VALENTINYOVA, Jana: Analysis, design and implementation of web application as a parking
reservation system. — University of Economics in Bratislava. Faculty of Economic Informatics;
Department of Applied Informatics. — Ing. Jan Pittner, PhD — Bratislava: FHI, 2017, 44.

The goal of the thesis is to create web application in Java language, which will be used as
system for reservation of parking places. Thesis is divided into 4 chapters. Contains 0 graphs,
0 tables and 1 attachment. First chapter is dedicated to a description of an anctual problems in
this area. Second chapter is about aim of the thesis, specification of functional and
nonfunctional requirements of the application. In the third chapter we analyze the architecture
of a system. Final chapter describes result of the thesis - implementation of the web application.
The results of solution to the problem consist of shared parking system in form of a web
application.
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UVOD

Preprava do firmy a parkovanie vie byt niekedy nocna mora. Problém vznika, ked’
chcu napriklad osoby na nezndmom mieste zaparkovat, ale pocet miest nie je dostacujlci
a tak nevyhodne parkuju vo velkej vzdialenosti od ubytovania, ¢i zamestnania. Okrem
neznameho prostredia problémom byva aj nutnost’ parkovat’ svoj automobil v predrazenych
parkovacich domoch. Takisto doprava osob na dlhsie vzdialenosti, ¢i uz do dovolenkovych
destinicii ako napriklad hotelov a apartmanov alebo doprava osdb na sluzobné cesty do
zahranicia, kde firma prenajima ubytovacie zariadenie by malo byt zabezpefené nic len
z hl'adiska ubytovania ale aj parkovania a prepravy. Oba pripady predstavuju riziko
komplikacii, stratu ¢asu a dodato¢né naklady.

Nami vyvijana aplikacia sa preto pokusi navrhnut’ rieSenie na komplikécie ktoré
vznikaju, ked’ by si 0soba rada zarezervovala aj idealne parkovacie miesto a Vv pripade
zdujmu aj zviezla cestujucich. Mo6zu to byt napriklad kolegovia, ktori aplikaciu zdiel'aju
alebo navstevnici hotelového zariadenia ateda doveryhodné osoby z hladiska platieb.
Ubytovanie je vaés§inou zabezpecené jednoducho, ale parkovanie na niektorych miestach je

obtiazne a niektoré hotely ho nemajui v ponuke alebo vobec nezabezpecuju.

Ciel’ mojej prace sa sklada z dvoch Casti. Spociatku sa oboznamit’ s problematikou
tvorby webovych aplikécii v jazyku Java, preskimat’ vyhody a pripadné nevyhody danej tvorby
anasledne vytvorit' systém, ktory by zefektiviioval parkovanie prostrednictvom vyuZitia
internetu. V dnesnej dobe sa parkovanie stava Coraz komplikovanej$im a efektivne
rezervovanie miest vie priniest ¢asové, finanéné a energetické uspory. Vyhodou webovej
aplikacie oproti desktopovej aplikécii je ten, Ze sa da spustit’ prakticky z akéhokol'vek
zariadenia, ¢i uZ je to mobil, tablet, laptop alebo stolovy pocita¢ a v redlnom case pracovat’
s prenosnou aplikaciou. Vyhodou, ktort by sme radi vyuzili, je aj moZnost’ doinstalovania nami
vyvinutého softvéru do uz existujiiceho softvéru firmy. Takyto systém ma priniest’ inovativny
pristup k rezervacii miest asplfiani réznych funkcionalit parkovania. Systém ma byt
jednoduchy, pouzivatel'sky l'ahko pristupny a Vv budicnosti ho bude mozno jednoducho
rozsirovat’ a dopiiiat. Systém bude mat’ na starosti administator, ktory bude spravovat’ jeho

éinnost’.
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1 Suacasny stav rieSenej problematiky a uvodna analyza nasho

rieSenia

1.1 ,,Neinteligentné parkovanie — inteligentné auta“

Podl'a nedavnych stadii firmy Frost & Sullivan sa o¢akava , ze 100 miliardovy svetovy
priemysel v oblasti parkovania pritiahne strategické investicie vo vyske 200 az 250 milionov,
v priebehu dal’Ssich troch az piatich rokov, najmid na rozvoj inovacii a inteligentného
parkovania. Hlavnym doévodom pre takyto prilev kapitalu, je odstranenie neefektivnosti
Vv sposobe akom parkujeme. Donedavna sa parkovanie a inovacie mieSali ako olej a voda.
Doévodom pre takyto pomaly vyvoj, je hlavne pomaly sa meniaci charakter dvoch hlavnych
obasti parkovania, parkovanie na ulici a parkovanie mimo ulice. Parkovanie priamo na ulici,
ktoré reprezentuje tretinu zo vSetkych prijmov z parkovania v Spojenych $tatoch, je zvycajne
kontrolované mestami a samospravou. Zodpovedné osoby v tejto oblasti nie su ti, ktori by
hybali inovaciami ¢o najrychlejsie, ked’ sa jedna o technické zmeny a i ked tu prislo k progresu
Vv ramci platby automatmi, inovativne parkovacie projekty, ktoré pomahaju vodicom najst
parkovacie miesta su pomerne ojedinelé. Parkovanie mimo ulic (napriklad v gardzach), ktoré
reprezentuje priblizne tretinu vSetkych prijmov je hlavne vo vlastnictve sukromnych firiem,
a preto teoreticky by sa malo hybat’ rychlejsie vpred pokial’ ide o inovacie. Ale aj tento segment

parkovania bol pomerne pomaly sa meniaci.[11]

Automobilova technika sa naopak stala tak pokrocilou, ze auto sa stalo prakticky
poditadom na kolesach. Dalsim zaujimavym vyvojom preslo auto, ktoré je kompletne pripojené
na internet. Jedna sa inteligetny automobil, ktory je oznacovany ako prvé internetové vozidlo,
¢o je odkaz na internet veci (IoT), kde je prepojené vSetko vratane auta, smartfonu
a spotrebi¢ov. Podstatné je, Ze v tomto aute sa nachddzaji zaujimavé inteligentné funkcie —
umozni napriklad Soférovi objednat’ si parkovacie miesto cez vstavany softvér a na toto miesto

samostatne zaparkovat’. [11]

Inovacie v oblasti parkovania a parkovacich systémov st teda vel'mi ziadané, ba priam
ocakavané a vel'ké mnozstvo investi¢ného kapitalu je vyhradenych priamo pre riesenia v tejto
oblasti. V nasej praci sa pokusime o zlepsenie a zjednodusenie podmienok pre parkovanie typu
off-street (mimo ulic) najméi v sikromnej sfére, pomocou vyvinutia aplikacie sluziacej ako

integrovany parkovaci systém.
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1.2 ZdiePana ekonomika — fenomén sucasnosti

V naSej praci sa pokasime implementovat’ princip zdiel'anej ekonomiky v oblasti
poskytovania a rezervovania spolujazdy ako doplnkovej funkcionality k riadeniu parkovacieho
procesu, aby sme demonStrovali ako vyuzivanie zdielanych prostriedkov napomaha
k efektivnejSiemu narabaniu so zdrojmi.

Zdiel'ana ekonomika predstavuje v dnesnej dobe jav, kedy su produkty na trhu pripadne
sluzby ponukané jednotlivcami napriklad domécnostou a nie firmou. Vyhody takéhoto
novodobého javu st vyznamné. Nielen, Ze jednotlivei maji moznost vyberu z vacsieho
mnozstva produktov ato prinasa viac moznosti na trhu, ale aj pontkajuci maju moznost
zarobku. Prikladom zdiel'anej ekonomiky moézZe byt napriklad ak si chceme pozicat’ nejaky
nastroj, ktory pouzijeme len jednorazovo a neoplati sa nam ho zakupit. [15]

Prostrednictvom informaénych technologii sa takyto systém obchodovania stal l'ahky
a vysoko efektivny. Coraz viacej Pudi sa zapaja do tohto systému s cielom usetrit naklady alebo
ziskat’" finanény vynos. V budicnosti sa odhaduje Coraz viacsi narast tohto sektora ako

naprotivok tradi¢ného sektora. [15]

1.3 Vyhody riesenia danej problematiky

Aplikacia pre parkovanie automobilov modze priniest vyrazné znizenie nakladov ale
i znizenie stresu. Takisto sa moze predist konfliktom medzi zamestnancami, ktori by
vyjadrovali nesthlas, pripadne ,,spamovali“ kolegov s proshou o preparkovanie auta, ktoré na
miesto nespravne zastalo. Aplikacia by mohla priniest’ prehl'ad o aktualnych rezervovanych
miestach pre vSetkych zamestnancov, o by najmi vo velkych firmach odlah¢ilo manazérov
0 riesenie konfliktov, respektive o zadel'ovani prazdnych miest. Dalsia automatizacia by mohla
prist’ v oblasti prepravy, kde by sa kolegovia/iny uZivatelia aplikacie mohli zviest spolu
a usetrit’ si tym kazdodenné néklady. Ddélezitym faktom ostdva, Ze do menej frekventovanych
lokalit nie je mozné tak I'ahko najst’ dopravny prostriedok a nie kazdy ma moznost’ ist’ vlastnym
dopravnym prostriedkom. Firma pripadne hotel nie vzdy dopravu zabezpecuje a naopak ist’ sdm

autom je vysoko nakladné.
1.4 Vyhody webovej aplikacie

Dovod, pre ktory sme si zvolili prave webovu aplikaciu na rieSenie nasho bakalarskeho

projektu spociva v jej charaktere a vyhodach, ktoré prinasa. Webova aplikacia je aplikacia
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spristupfiena prostretnictvom internetu (intranetu), ktora bezi na strane servra a je zobrazena vo
webovom prehliadadi pouzivatel'a (architekrura typu klient-server). Webova aplikacia sa od
webovej stranky odliSuje vo svojej zlozitosti, 1 ked’ niekedy je zlozité ba az nemozné odlisit
ich. Webova aplikacia obvykle vyuziva databazu a obsahuje zlozitejSiu business logiku na
strane servra ako webova stranka. Webova aplikécia sa odliSuje od desktopovej aplikacie tym,
ze nie je nutnost’ stahovat’ si ju do pocitaca, je teda vSadepritomnd z kazdého zariadenia, nutné
je iba pripojenie na internet. Vyhodou je teda dostupnost’ a takisto aktualizacie prebiehaji na
strane poskytovatel’a oproti desktopovej, v ktorej uzivatel musi sam aktualizovat’ verziu. Pre
nami vyvijani aplikaciu, ktora predpoklada vacsi pocet uzivatel'ov pristupujicich k nej
z roznych zariadeni predstavuje webova aplikdcia pre vymenované dovody i ako si dalej

ukdzeme aj architekturu vhodné rieSenie.

1.5 Zdovodnenie vybranej technologie pre webovi aplikaciu

JAVASCRIPT
JQUERY
CSS

HTML

WEB DESIGN

C++

JAVA SE

DELPHI

PYTHON

VISUAL BASIC.NET

DESKTOP

PROGRAMOVANIE

MOBILNE SWIFT
JAVA

VSTAVANE SYSTEMY c
C++
Assemly

JAVA EE
PHP

DJANGO
ASPNET

WEBOVE APLIKACIH

Obrazok 1 Druhy programovacich jazykov, podl'a typu vyvoja

Ako na obazku vidime, programovacie jazyky vieme rozclenit podla oblasti typu
vyvoja, ¢i uz su to mobilné aplikacie, webovy dizajn, webovy vyvoj aplikacie a pod. Podobnou
cestou sme uvazovali aj my, ked’ sme sa rozhodovali v akom jazyku budeme vyvijat’ webovu
aplikaciu, aby spiiiala uvedené funkéné aj nefunkéné poziadavky na vyvijany systém.

Webovy dizajn aplikicie bude zabezpeceny prostrednictvom vsetkych spomenutych
jazykov uvedenych na obrazku, otdzkou bola vol'ba najvhodnejSieho programovacieho jazyku

na strane servra. V prvej verzii by mal systém fungovat’ v podobe webovej aplikacie, ¢im by
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bol systém pristupny z kazdého zariadenia (mobilny telefon, pocitac, tablet,..) ale v budicnosti
by sa mal rozsirit o mobilni verziu v opera¢nom systéme Android. Webova, desktopova
I mobilna verzia vyuziva programovaci jazyk Java, a nakol’ko sme mali skusenosti s tymto
jazykom zvolili sme si vyvoj aplikacie v jazyku Java EE.

Aplikacie v Androide su pisané v objektovo orientovanom programovacom jazyku Java
a prave tento jazyk sme pouzili aj v backende nasej aplikacie. Dovodom bolo jednoduchsie
implementovanie aplikécie pre mobilnt verziu.

Dovodom pre ktory sme pri vybere silne preferovali prave enterprise verziu Javy urcena
na vyvoj webovych aplikécii je iten, Ze predpokladame potenciondlne vyuzitie systému
velkymi firmami, pripadne hotelovymi rezortmi a Java EE je svojimi rieSeniami urcend prave
pre tuto oblast’.

Java je zaroven jazyk, ktory je najrozSirenejSim programovacim jazykom na svete
a z hl'adiska uplatnenia na trhu prace je jednym z najvyhladdvanejSich programovacich
jazykov.

Dolezita Crta tohto jazyka je, ze jeho programy sa nekompiluji do strojového jazyka
predstavujuceho nuly a jednotky, ktorému rozumie pocitac¢ ale do medzistupna, ktory je
spustitelny na réznych typoch pocitacov a zariadeni. Jazyk Java sa vyskytuje v réznych
verziach/ balikoch, podl'a toho, pre aku sféru dany program vyvijame. Najznamejsia je Java SE
(Standard Edition, typicky inStalovana pre domacnosti a uzivatel'ov), mobilna verzia Java ME
(Micro Ediotion) a Java EE(Enterprise Ediotion) uréena pre sektor firiem.

Nasa praca bude teda vyvijana prostrednictvom Javy EE, ktora obsahuje rozli¢né kniZnice,
frameworky, navrhové vzory a podobne. V tejto Casti si objasnime pojem framework, ktory je
nutné vysvetlit, pretoze je jeden znosnych technologii pouzivanych v naSom projekte.
Framework ndm ma ulahcit’ tvorbu projektov, pretoZze odstraituje nutnost’ pisat’ kod, ktory sa
Casto v aplikaciach opakuje ako napriklad otazky bezpecnosti, autentifikacie a podobne a my
sa potom mozeme sustredit’ na programovanie naSej aplikacie. Odstaiiuje teda pomyselnt
,byrokraciu“ v programovani aplikacii a zefektivituje a ulahcuje vyvoj. V Jave EE frameworky
zohravaju dolezitt lohu ako napriklad JSF, Spring a d’alSie, ktoré si neskdr opiSeme v nasej

praci podrobne.
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2 Ciel’ prace

Po uvodnej casti v ktorej sme struéne Specifikovali stav rieSenej oblasti a zmysel vyvoja
systému, charakterizujeme aké funkcie by mala aplikacia spiiat’ a aké poziadavky st na systém
kladené. Tento krok je je z hladiska vyvoja softvéru kI"aovym krokom, ktory riadi cely smer

vyvoja aplikécie. Poziadavky delime na dva druhy a to funkéné a nefunkéné.
2.1 Funkéné poziadavky

Funkéné poziadavky ur¢ia ak(i minimalnu funkcionalitu by mala aplikacia spliiat.
Vzhladom na to, Ze berieme do Givahy uz existujuce rieSenia v tejto sfére, mame v z4jme
poskytnut’ parkovaci softvér dodrzujuci princip zdielanej ekonomiky. Integracia takychto
funkcii ma za ciel' zjednodusenie a zefektivnenie parkovania, ako aj celkového prepravného

procesu.

Systém by mal sluzit’ na:

- rezervaciu parkovacich miest

- pridavanie novych parkovisk a parkovacich miest do aplikacie administratorom
-prehl'ad obsadenych parkovacich miest

-prehl’ad poskytovanej spolujazdy, ktort je moznost’ si na uvedenom kontakte rezervovat
- poskytnutie spolujazdy

- odstraniovanie spolujazdy administratorom

- informovanie administratora priamo v systéme o vyziadanych zmenach v spolujazde
2.2 Nefunk¢né poziadavky

Nefunkéné poziadavky vyplyvaju jednak zo zadania prace, ktord urcuje vyvijany softvér
ako webovu aplikaciu a taktiez Specifkuju vlastnosti systému:
- aplikécia sa musi dat’ zobrazit’ prostrednictvom internetu z akéhokol'vek zariadenia
- data musia byt ulozené na strane servra v databdze namapovanej do objektov objektovo
orientovaného jazyka

- autorizacia a autentifikacia uzivatel'ov
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Potom ako sme si vysvetlili vyznam vyvoja takejto aplikacie a vymenovali aké funkéné
a nefunkéné poziadavky by mala aplikacia spihat’ sa zameriame na analyzu trhu uzivatelov

a prevadzkovatel'ov aplikacie.

2.3 Cielova skupina

Ciel'ova skupina poskytovatel'ov nasej aplikacie by mohli byt hotely, vacsie alebo
mensie firmy doma alebo v zahranici, alebo aj firmy, ktoré poskytuju parkovacie sluzby a chcu
zverejnit’ online parkovanie, ktory doteraz tieto sluzby neposkytovali v softvérovej podobe.
Uzivatelia budil zamestnanci firiem alebo l'udia rezervujtci si miesto v hoteli.

Z toho vyplyva ze aplikacia by mala byt viacpouzivatel'ska, pristupna kedykol'vek

a z akéhokol'vek zariadenia.
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3 Metodika prace

Pred samotnym vyvojom aplik4cie sme sa museli podrobne zaoberat’ otdzkou, ako bude
vyzerat softvérova, datova atechnologicka architektira tohto systému. V tejto kapitole
opiSeme aku architekturu bude mat’ vyvijana aplikécia a aké softvérové rieSenie sme vyuzivali
pre co najefektivnejSiu funkcionalitu aplikacie. OpiSeme aké konfiguracie sme vytvorili a aka
stavbu maju jednotlivé Casti aplikacie. V nasledujucej kapitole zameranej na implementaciu si
potom vysvetlime uz konkrétne implementované funkcie.

Vyvoj webovej aplikacie pisanej v Java EE sl vo vSeobecnosti trojvrstvové aplikacie

vyuzivajuce architektonicky vzor MVC.
3.1 MVC architekrura a Java EE aplikacie

MVC architektura rozdel'uje architeturu na 3 casti tak, aby bolo mozné v pripade
potreby kazdu ¢ast’ upravovat’ samostatne a dopad zmien na ostatné Casti bol ¢o najmensi. Tieto
Casti architektury sa volaji Model, View, Controller. Model reprezentuje data ulozené
Vv aplikdcii ale aj ta Cast’ aplikécie, ktora zastreSuje business logiku. Je dblezité si uvedomit
tento fakt, pretoze vac¢Sina l'udi nespravne interpretuje model ako len datovy model databazy.
View predstavuje uzivatel'ské rozhranie a teda vSetko ¢o uzivatel vidi a s ¢im prichadza pri
manipulacii do kontaktu. Controller sa nachadza vo vécsine pripadov pouzitia ako vrstva medzi
View a Model a nachadza sa tu aplikac¢na logika aplikacie a takpovediac ma na starosti tok

udalosti medzi prezentacnou a datovou vrstvou. [12]

Nasledujiica ukdzka zobrazuje aké vztahy prebiehaju medzi jednotlivymi vrstvami

aplikacie vyuzivajlcej architekratu MVC:

http://mydomain.com/home/about

Enters URL Request

“ | Controller

£

S
Response
Browser / \

Model [ View

Obrizok 2 MVC Architektira ( [12] - diia 8.11.2016)
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Viacvrstvové aplikacie v Jave EE ako trojvrstvové aplikacie su teda distribuované cez

3 vrstvy: klientsku, Java EE server a databazu.

Java EE
Application 2

Java EE
Application 1

‘ Application
~ Client

- Client Client
é{‘ ~ Web Tier Machine
F Pages

JavaSerer
Faces
Pages Web

Java EE
Server

Enterprise Enterprise

Beans Beans Business
Tier

EIS Database
Lj Database t\j Database Tier Sanier

Obrazok 3 Viacvrstvova aplikacia v Jave EE ( [4] - dna 8.9.2016)

Java EE komponenty st takisto pisané v programovacom jazyku Java a kompilované su
tiez rovnako ako ostatné programy v tomto jazyku. Rozdiel medzi Javovskymi komponentami
a Standardnymi triedami je ten, ze komponenty su zoskupené do aplikacie Java EE a stt uvedené

do produkcie, kde bezia na Java EE servri. [4]

Java EE server je vlastne implementacia niekolkych $pecifikacii postavena na Jave SE.[7]

Zoznam najpouzivanejSich Specifikacii:

e JPA —Java Persistence Api — objektovo-relaéné mapovanie

e JTA —Java Transaction Api — podpora transakcii serverom a perzistenymi tloziskami
e CDI - Context and Dependency Injection — implementacia Dependency Injection vzoru
e JAX-WS — Java Api for XML Web Services —SOAP sluzby

e JAX-RS —Java Api for RESTful Web Services —REST siet'ové sluzby

o Servlety — standard na rézne poziadavky prichadzajuce po sieti

e JSP — JavaServer Pages —staticka web stranka

e JSF —JavaServer Faces — spolu so servletmi pouzivana ako sti¢ast MVC vzoru

e ainé[7]

3.1.1 Kniznice pouZité v projekte ( Server, Java SE, Maven)

Na obrazku vidime, s akymi kniznicami sme pracovali v tejto praci:
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Properties for parkingSystemValentine

i) Build path entry is missing: 35ys /src/test/java

— Bie:

Java Build Path -~

Java Code Style
Java Compiler JARs and class folders on the build path:

= Source | & Projects| @ Libraries | % Order and Export

Java Editor s mysql-co;

java-5.0.8-binjar - CAmysql-connector-java-5.0.8
Javadoc Location B\ Apache Tomcat v8.0 [Apache Tomcat v8.0]

JavaScript =\ JRE System Library [JavaSE-1.8]

PA =, JSF 2.2 (Mojarra 2.2.0)

JSP Fragment B\ Maven Dependencies

Maven

Praject Facets
Project References
Refactoring Histor
Run/Debug Setting
Server

Service Policies
Spring

Targeted Runtime:
Task Repository
Task Tags

Obrazok 4 Kniznice projektu

Okrem connectora, ktory spaja databazu a nas projekt, ktorého vyuzitie blizsie opiSeme
v Casti databaza, sme Vv nasej praci vyuzili Java kniZnicu verziu 1.8 (JRE Sytem Library
JavaSE-1.8). Ide o v sucasnosti nanovsiu verziu ( v juli 2017 ma vyjst’ dlhooc¢akévana JavaSE-
1.9). V nasej praci sme pracovali eSte bez vyuZitia lambd, ktoré su Specifické pre verziu Javy 8
ale pracovali sme s Javou 7, ktora je na rozsah takejto prace efektivna a postacujica.

Zakladny princip vyuzivania Java EE v samotnej podstate stoji na vyuzivani servra, na
ktorom dokéazeme spustit’ nasu aplikaciu zobrazent v prehliadaci. Tym dokéaze obsluzit’ vel'a
uzivatel'ov naraz a sluzi tak aj pre potreby velkych firiem. Ako server sme si zvolili verziu 8

od Apache Tomcat.

Java Apache Tomcat, nazyvany Tomcat Server je open-source Java Servlet Container, ktory
implementuje viaceré Java EE Specifikacie vratane Java Servlet, Java Server Pages a iné

a poskytuje http web server prostredie v ktorom bezi Java kod.

Nastroj, ktory ndm vSetky predchadzajiice frameworky, kniznice a aj nas vlastny kod
dokaze spojit’ v jeden funkcny celok sa nazyva Maven.

Maven je nastroj, ktorym dokazeme spustit(build) aplikaciu napisanu v jave a xhtml

(html) a prida k tomuto kodu aj vsetky potrebné zavislosti na knizniciach tretich stran a teda

frameworkou ako hibernate a JSF a z utilitnych kniznic a vytvori jeden subor WAR, ktory

vieme spustit’ na lokalnom servri v naSom pripade Apache Tomcat a ndsledne sa ndm vo

webovom prehliadaci zobrazi na lokalnej adrese naSa aplikacia.

[13]

V nasej praci sme vyuzili aj nasledovné technologie, ktorych vyuzitie si postupne
predstavime a oboznamime sa sich ulohou v nasej praci: JPA, Spring, Spring Security,
Hibernate, MySQL, JSF, Eclipse, a iné.
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3.2 Web tier - prezenta¢na vrstva aplikacie

Pri navrhovani prezentacnej vrstvy aplikacie, ktora reprezentuje tu Cast aplikacie, ktora
sa da vidiet, sme sa v prvom rade zameriavali na jednoduchost’ ovladdania a prehl'adnost’.
Stranku sme navrhvovali tak, aby sa z hlavnej stranky uzivatel’ vedel navigovat’ do vsetkych
casti poskytujucich funkcionalitu aplikacie. Findlnym zamerom je vytvorit’ stranku zobrazenu
v prehliadaci, ktora pouziva také jazyky ako XHTML, CSS a javascript, ktorym prehliadac¢
rozumie.

V nasej aplikacii pouzijeme XHTML format, ktory ma korene v HTML ale je
reformulovany v striktné XML. To znamend, ze XHTML dokument je XML s urcitou schémou

a ma graficku reprezentaciu v prehliadaci. [6]

3.2.1 CSS a Javascript prostrednictvom Bootstrapu

Nakol’ko sme si z casového hl'adiska chceli uSetrit’ Cas a zjednodusit’ vyvoj aplikacie
vyuzili sme framework Bootstrap, ktory je vol'ne dostupny. Tento framework zahfiia r6zne
Sablony jazyka HTML, napriklad tlacitka, formulare, obrazky a podobne, ktoré si jednoducho
vieme dooimplementovat’ do nasej aplikacie.

V aplikacii je CSS kod ulozeny v oddelenych suboroch a tieto subory su importované
na webovu stranku. Web dizajnér moze pouzit’ skupinu odliSnych CSS stuborov a nasledne
pouzit’ alebo zmenit’ stranku bez toho, aby sa obaval o0 stratu a vyuzitie CSS kodu. Na obrazku
mozeme vidiet’ Strukturu prilozenych css, javascript zdrojov a obrazku a taktiez Struktaru xhtml
stborov v nasej aplikacii.

4 o> SIcC
4 > main
4 5> webapp
- resources
Css
img
JavaScripts
4 view
4 (> parkingSystemJV
obsadeneMiesto.xhtml
odstranenielazd.xhtml
12| parkovaniexhtm!
pridajZiadostDEL.xhtml
= pridanieNovychMiest.xhtml
prihlasenie.xhtml
+x spolujazdy.xhtml
=] welcome.xhtml
zaujem.xhtml
& WEB-INF

Obrazok 5 Opisovana Cast’ Struktury prace

21



JavaScript je scriptovaci jazyk pouzivany na strane klienta pri vyvoji webovych stranok
a aplikacii. Aj napriek jeho menu, nema ziadne spolo¢né znaky s Java programovacim jazykom.
JavaScript je mocny néstroj na vytvaranie dynamickych webovych aplikacii, pisanim funcii

ktoré interaguji priamo s DOM stranky.[6]

Pomocou bootstrapu mdézeme tvorit’ aj responzivny web design a vieme tak vytvarat
webové stranky a webové aplikacie ktoré sa automaticky prisposobia na akukol'vek plochu
obrazovky zariadenia, ¢i uzZ je to mobilny telefon alebo obrazovka pocitaca. Tuto funkcionalitu
vyuzijeme pri zobrazeni aplikdcie v mobilnych telefénoch pouzivatelov, ¢im ndm odpada

vyvoj aplikacie pre urcity typ mobilného operacného systému.[6]

3.3 Business tier — business logika aplikacie

Pod web tier sa nachadza business logika aplikacie. PoCas vyvoja business vrstvy
aplikdcie sme vyuzivali najmd framework Spring aoverenu prax ztejto oblasti.
Spring framework ul'ahcuje vyvoj JavaEE aplikacii. D4 sa o flom uvazovat ako
0 frameworku frameworkou, pretoze poskytuje podporu rozliécnym frameworkom ako Struts,
Hibernate, Tapestry, EJB, JSF atd. Framework moéze byt definovany ako Struktura, kde
hl'addme rieSenia na rozlicné technické problémy. Spring poskytuje viacero modulov ako

napriklad: IOC, AOP, DAO, Context, ORM, WEB MVC, a d’alsie. [14]
3.3.1 Application Context

V jednoduchosti by sa dalo povedat’, ze Application Context je kontext, ktory nacitava

konfiguraciu (obyc¢ajne z XML stiboru) a po nacitani Spring zacne manaZovat’ beany:

- beany deklarované v balikoch
- beany deklarované pomocou anotécii, ak st nakonfigurované

- beany aich automatické prepojenie a iné

Do suboru web.xml, ktory sa povazuje za konfiguracny subor webovych aplikacii Java EE,
sme umiestnili argument, ktory umozni, aby aplikécia pracovala so vSetkymi konfiguracnymi

stibormi zacinajiicimi na applicationContext.

- <context-param>

- <param-name>contextConfigLocation</param-name>
- <param-value>

- /WEB-INF/applicationContext*.xml

- </param-value>

- </context-param>
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Osvedcena prax (best practicies) pri vyvoji, je vytvorit’ viacero konfiguracnych stborov,

z ktorych kazdy sa zameriava na urciti oblast. My sme preto vytvorili application context

nazvany: dataSource, hibernate, security, transaction a main. ApplicationContext-security

rozoberieme neskor v Casti autentifikacia, kde sa dopodrobna zaoberame prihlasovanim
a autorizovanim uzivatel'ov.

Ako uz ndzov napoveda, konfiguracia dataSource upravuje pracu s datdzovym zdrojom.

My sme vyuzili databazu MySQL, ktord sme si pomenovali parking_system a pristupové prava

ponechali root.

<bean id="dataSource"

class="org.springframework. jdbc.datasource.DriverManagerDataSource'>
<property name='"driverClassName" value="com.mysqgl.jdbc.Driver"”

/>
<property name="url"
value="jdbc:mysql://localhost:3306/parking system" />
<property name="username" value="root" />
<property name="password" value="root" />

</bean>

Dalsim stborom je applicationContext-hibernate.xml, kde sme deklarovali, ktoré entity ma

hibernate ¢itat’ ako oanotované triedy a spojit ich s databazou.

<bean id="sessionFactory"
class="org.springframework.orm.hibernate4.LocalSessionFactoryBean'™>

<property name="dataSource'™>

<ref bean="dataSource" />

</property>

<property name="hibernateProperties'™

<props>

<prop key="hibernate.dialect">org.hibernate.dialect.MySQLDialect</prop>
<prop key="hibernate.hbm2ddl.auto">update</prop>
<prop key="hibernate.show sqgl">true</prop>
</props>

</property><property name="packagesToScan"
value="com.parkingSystemJV.entity"></property>
</bean>

SnaZili sme sa o ¢o najvicsie ulahCenie ,,administrativnej prace® s konfiguraciou a preto
sme si zvolili Spring Auto skenovanie komponentov.

Obycajne deklarujeme vSetky beany a componenty v XML bean konfiguranom subore,
tak, aby Spring kontajner mohol najst’ a registrovat’ beanu alebo komponentu. Podstatné ale je,
ze Spring je schopny automaticky naskenovat, detekovat’ a inStanciovat’ beany
z preddefinovaného projektového baliku, takZe nie je uz viacej nutné beany deklarovat' v XML

subore.
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Typy anotacii uréenych pre automatické autoskenovanie. V Springu 2.5, su 4 typy anotacii,

ktoré si automaticky naskenované:

e @Component — indikuje auto scan komponent.
e @Repository — indikuje DAO komponent v persistence layer.
e @Service — indikuje Service komponent v business layer.

e @Controller — indikuje kontroler komponent v presentation layer. [9]

Nasledne je nutné dat’ vyraz: “context:component” do bean konfigura¢ného suboru, ¢o

znamena, ze umoznime auto skenovaciu vlastnost’ Springu.

Pouzivanie anotacii v nasej aplikdcii umoznime pomocou annotation-drivenv Spring

konfiguraénom XML stbore. [9]

V nasej aplikacii sme pouzili vrstvy repozitaru a servisni. Pre kazdu z tychto vrstiev
bolo vytvorené aj rozhranie, v ktorej su predpisy jednotlivych metdd. Tieto metody sa potom

Vv triedach, ktoré toto rozhranie implementuju, musia implementovat’.
Repozitar

Na vrstve repozitaru je trieda ParkovanieRepository, ktory je ulozeny v package
com.parkingSystemJV.repository. V repozitary su metédy na pristup do databazy. Tieto

metody sa volaja zo servisnej vrstvy.
Service

Na servisnej vrstve je trieda ParkovanieService, ktora je uloZena v package
com.parkingSystemJV.service. V tejto vrstve je implementovana business logika aplikacie.

Z tejto vrstvy sa vracaju vypocitané udaje na frontend aplikécie.

3.4 Perzistencna vrstva — vrstva uchovavania dat a jej] namapovanie na
aplikaciu

Aplikacie su tvorené business logikou vysvetlenou vysSie, interakciou s inymi
systémami, uZivatel'skym rozhranim a datami. Velka vicSina dat v naSich aplikdciach su
ulozené v databazach, su =ziskavané a analyzované. Principom objektovo-relaéného

mapovania(ORM) je spojit’ svet databaz a objektov. To obsahuje delegovanie pristupu

relaénych databaz externym ndstrojom alebo frameworkom, ktoré davaju relatnym datam
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objektovy vzhl'ad. Mapovacie nastroje su napriklad Hibernate, TopLink a Java Data Objects,
ale Java Persistence API(JPA) je preferovana technoldgia a je sucast'ou Java EE 7. [4]

V nasej aplikacii sme pouzili na vytvorenie perzistnecnej vrstvy JPA, ORM framework
Hibernate a databazu MySQL. Spring priamo podporuje aj ORM framework Hibernate,

ktorého konfiguraciu sme si opisali v predchadzajucej Casti.

3.4.1 JPA

Ako sme uz vysvetlovali, JPA je jedna zo zakladnych Specifikacii Javy EE, ktora sa
zameriava na objektovo-relatné mapovanie. JPA je VnaSej aplikacii implementované
prostrednictvom Hibernatu. Hibernate je vyznamne vyuzivany ndastroj medzi mnohymi
vyvojovymi timami vSade vo svete aumoznuje mapovat Javovské objekty na databazu
a dotazovat’ sa.

Ked hovorime o mapovani objektov na relacnu databazu, uchovavanie objektov alebo
vyuzivanie query pre objekty, termin entita by mal byt pouzity radsej ako termin objekt. Maju
schopnost’ byt namapované na databazu, mézu byt konkrétne alebo abstraktné a podporuju
dedi¢nost’, vztahy ainé. Vyhodou je, Ze nam umoziuje dopytovat sa v objektovo-
orientovanom spdsobe bez nutnosti pouzitia databazového dopytovania. Centralnym miestom
v API zodpovednym za riadenie entit je javax.persistence.EntityManager. Jeho rolou je
manazovat’ entity, Citat’ alebo zapisovat’ do danej databazy a umoznuje jednoduch¢ CRUD

(create, delete, update, delete) operacie s entitami ako aj komplexné JPQL. [1]

3.4.2 Principy pouZivania entit

Entitna trieda musi byt’ oanotovana s @javax.persistence.Entity

- (@javax.persistence.ld anotdcia musi byt pouZzitd na indikaciu primarneho kl'aca

Entita musi mat’ bezargumentovy konstruktor, ktory musi byt’ public alebo protected

Entitna trieda nesmie byt final, tak ako jej metody alebo inStan¢né premenné

Entita musi implementovat’ Serializable interface, pri predani hodnoty vzdialenému
objektu [1]

Nasledujiica ukazka kodu z naSej aplikdcie a obrazok z databazy zobrazuje, ako vyzera
priklad entity Parkovisko, ktori sme namapovali na tabul’ku v databaze nazvant parkovisko.

Vidime, Ze anotacie predstavuju logické vyjadrenie svojich reprezentacii.

package com.parkingSystemJV .entity;
[*importy*/

/**

* Entita ako modelova trieda obsahujuca JPA anotacie
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*/

@Entity

@Table(name = "parkovisko")
@Component(*parkovisko")

public class Parkovisko implements java.io.Serializable {

private static final long serialVVersionUID = 1L;
public int id;

private String stat;

private String mesto;

private String meno;

I bezparametricky konstruktor

public Parkovisko() {

}

@lId

@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)

@Column(name = "id", unique = true, nullable = false)
/lgetter a setter

@Column(name = "stat”, nullable = true, length = 30)
[lgetter a setter

@Column(name = "mesto”, nullable = true, length = 30)
[lgetter a setter

@Column(name = "meno”, nullable = true, length = 30)
/lgetter a setter

private Set<Miesto> miesta = new HashSet<Miesto>(0);

@OneToMany(fetch = FetchType.EAGER, mappedBY = "parkovisko")
/lgetter a setter

private Set<Parkovanie> parkovania = new HashSet<Parkovanie>(0);
@OneToMany(fetch = FetchType. EAGER, mappedBYy = "parkovisko™)
/lgetter a setter

}

Dana entita parkovisko je namapovana na tabul’ku v databaze s rovnakym nazvom:

_—

stat mesto meno
SR Bratislava Douhouse

id
»
2

3 Chorvéatsko  Zagreb Suchsen

Nemecko Mnichov Berling - Sachsova 9

Obrazok 6 Tabulka parkovisko v databaze
Vsetky entity v naSej aplikacii sme vytvorili obdobne anamapovali na tabulky
v databaze. Su ulozené v balicku: com.parkingSystemJV .entity a celkovo sme ich vytvorili 5:

Miesto, Parkovanie, Parkovisko, Spolujazda, OdstranJazdu.
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4 Vysledky prace

V tejto Casti popiSeme ako sme postupovali pri vytvarani webovej aplikacie
z programatorskeho hl'adiska. V tvodnej Casti si uvedieme vyvojové prostedie vyuzivané
aplikaciou a datovy model, ktory sme pouzili ako udajovi zékladiiu systému. V d’alSej Casti
pouzitim vizudlnej prezentacie podrobnejSie popiSeme komplexne funkcionalitu systému

a v zavere uvedieme aké d’alsie funkcionality by mala aplikacia v budticnosti spinat’.

Samotna implementacia predstavovala zloziti Cast, na ktorej sme si mali moznost’
vyskusat’ mnoh¢é technoldgie a mali sme moznost’ pochopit’ zlozitym konceptom objektovo
orientovaného jazyka. Navrh aplikacie sa mnoho krat menil pocas vyvoja, nakolko sme
postupne objavovali moznosti i uskalia funk¢énosti systému. Sucasna verzia je orientovana na
splnenie poziadaviek pouzivatel'ov v €o najvacsej miere a zaroven Setrenie nakladov principom

zdiel'anej ekonomiky.
4.1 Vyvojové prostredie

Pre implementaciu aplikdcie sme si zvolili vyvojové prostredie Eclipse, ktoré je
pouzivatel'sky priatel'ské a obsahuje mnohé funkcionality. Toto prostredie je urcené na
programovanie V jazyku Java, ktory je idealny na programovanie webovych aplikacii, pretoze
poskytuje mnohé moZznosti a funkcionality na efektivnu tvorbu aplikacii. Medzi pre mna
najpraktickejSie spomeniem vyuzitie pluginov v naSej praci pouzitim nastroja eclipse
marketplace. Pomocou neho sme si mohli do projektu stiahnut mnohé nastroje medzi
najdolezitej$imi spomeniem Spring Tool Suite STS for Eclipse a Maven Integration for Eclispe,

ktoré sme mohli nasledne vyuzivat’ v projekte.
4.2 Databaza a datovy model

Nasa databaza bola vytvorena s vyuzitim platformy MySQL Workbench 6.3. Projekt
zalozeny v Eclipse a pisany v programovacom jazyku Java sme s databazou prepojili pomocou
connectora 5.0.8.

Nasu databazu sme si pomenovali parking_system. Databaza obsahuje 7 tabuliek:

miesto, parkovanie, parkovisko, pouzivatelia, roly, spolujazda, odstranjazdu. Na obrazku
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mozeme vidiet' databazovy model a vztahy medzi entitami. Na zobrazenie schémy modelu

sme vyuzili softvér draw.io.

parkovisko
PK | id —
stat
mesto
mena
- A
parkovanie
PE | id
miesto
od
PE | id
do
meno
kontakt
FK | parkovisko_ic
SPZ
FK | parkovisko_ic
FK | miesto_id

Obrazok 7 Databazova schéma parkovania

Pre zabezpeCenie funkcionality parkovania sme v databaze vytvorili 3 tabulky
s nazvom parkovisko, miesto a parkovanie. NajpodstatnejSou tabul’kou je tabul’ka parkovanie,
do ktorej uzivatel’ vklada idaje o jeho zaujme o parkovanie. Tabul'ka obsahuje 2 cudzie kl'ace,
ktoré sa viazu na miesto a parkovisko. Potom ako administrator prostrednictvom aplikacie
vytvori zdznamy o existujlicich parkoviskach a ich parkovacich miestach, uZivatel’ ma moZznost’
si ich vylistovat’ a vybrat’. Tabul'ka parkovanie obsahuje jeden primarny kI'd¢ id a cudzie kl'ice
parkovisko_id a miesto_id. Ked’ si parkovanie zarezervuje, uloZi sa mu automaticky §tat, mesto
a id parkoviska ako aj id parkovacieho miesta. Dal’ej uzivatel’ vklada tidaje kontakte, jeho SPZ
auta, aod kedy do kedy chce mat miesto rezervované. Tabulka parkovisko je spojena
s tabul’kou miesto takisto cudzim kl'ai¢om, nakol’ko pri pridavanim novych zaznamov 0 mieste,

udaje o parkovisku sa doplnia po zadani nazvu parkoviska.

Dalsia schéma zobrazuje pouzivatelov aich roly. Pri autentifikicii sme vyuzili
framework Spring Security, ktory prostrednictvom xml konfiguacie stanovuje aké hodnoty pre
dany argument z tabuliek vyuzije. Tento modul obsahuje 2 tabul’ky pouzivatelia s primarnym
kI'i€om meno a tabul’ku roly s primarnym kl'a¢om ID. Cudzi kI'a¢ sme vloZili na meno nakol’ko
to sa vyskytuje logicky v oboch tabulkach. Tabul'ky medzi sebou maju vzt'ah 1:N. Jeden

pouzivatel’ moze mat’ viac roli a to byt napriklad pouZzivatel’ i administratorom.
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roly

FK | ID

rola

menao

skupinove_prave

popis_roly
pouzivatelia

Pk | meno

heslo

pristup

Obrazok 8 Databazova schéma tabuliek pouZzivatelia a roly

spolujazda

PK | id

z
do
cena
miesta
kontakt

datum

Obrazok 9 Databazova schéma spolujazdy

Tato funkcionalita spolujazdy bola vytvarana ako dodato¢nd funkcia systému, a preto
funguje ako samostatny modul pridavania a odstafiovania spolujazdy. Tabul'ka spolujazda
obsahuje primarny kI"a¢ id a okrem toho do nej uzivatel’ ulozi aj tidaje o smere jazdy, cene,
pocet miest, kontakt na seba a datume cesty. Pri zaujme o jej pred¢asné odstranenenie sa odosle
administratorovi sprava ulozena v tabulke obsahujucej len tidaj (a id), podl'a ktorej jazdu overi

a odstrani ju.
4.3 Implementacia pouzivatel’ského rozhrania a funkcii

Tato Cast’” obsahuje prehl'ad Struktiry aplikdcie a struény opis jednotlivych funkecii,

ktoré aplikacia spiia.
4.3.1 Prihlasovanie uzivatePov prostrednictvom Spring Security

Dolezitou sucastou naSej aplikdcie je moznost autentifikdcie a autorizéacie
pouzivatel'ov. Pre implementaciu takejto moznosti sme si zvolili vyuzitie frameworku Spring

Security, ktory bol vyvijany s cielom umoZznenia bezpecnosti aplikécii.
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Spring Security je mocny nastroj na autentifikaciu, umoznujici kontrolu pristupu.
Spring Security je de-facto Standard pre aplikacie vyuzivajice Spring. Spring Security je
jeden z najrozsirenejSich a najvyspelejSich projektov Springu. Dnes je vyuzivany na
zabezpecenie mnohych narocnych prostredi vratane vladnych agentir, vojenskych aplikacii
a centralnych bank. Je vydavany pod licenciou Apache 2.0, takZze sa modze pouzivat v

rozli¢énych projektoch s absoltitnou doverou. [3]

Dve hlavné oblasti kazdej aplikacnej bezpecnosti su autentifikacia a autorizacia. Su to
aj dve hlavné oblasti na  ktora sa Spring Security ~ zameriava.
Autentifikacia je proces overovania, ¢i uzivatel je ten, za koho sa vydava, ze je.

Autorizacia je proces rozhodovania ¢i pouzivatel’ ma dovolené vykonavat’ ur€it akciu v rdmci

aplikacie. [13]

Spring Security sme do nasho projektu implementovali nasledovne. Potom ¢o sme
prostrednictvom pom.xml suboru vlozili do projektu Spring security zavislosti (dependencies),
museli sme si tento framework spravne nakonfigurovat’. Do suboru web.xml sme museli najprv
napamapovat’ springSecurity filtre, ktoré predstavuju filtre servletou, ktoré zaobchadzaju so
vSetkymi HttpServiletRequestami a HttpServletResponsami. Vyuzili sme nasledovné xml

argumenty:

<filter>
<filter-name>springSecurityFilterChain</filter-name>
<filter-
class>org.springframework.web.filter.DelegatingFilterProxy</filter-class>
</filter>

<filter-mapping>
<filter-name>springSecurityFilterChain</filter-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>

</filter-mapping>

Nasledne sme si vytvorili konfiguraciu pre autentifikovanie a autorizovanie
pouzivatel'ov do aplikacie. Na niektoré stranky v aplikécii je nutné sa autentifikovat’ (rezervacia
parkovania, pridanie spolujazdy, rozsirenie parkovacich moznosti), no niektoré je mozné
prehliadat’ 1pre S$irSiu verejnost. Tym sme sa snazili docielitt vdcSiu informovanost’
Vv oblastiach, kedy je to prospes$né. Napriklad stranka, ktord zobrazi prehlad o pontkanych
spolujazdach je volne dostupna, nakolko zniZenie dopravnych nakladov je priamo Uimerné
zvyseniu potencionalnych zdujemcov o jazdu. Rovnako kontaktné informacie ¢i informacie

0 tom ako aplikacia funguje je vhodné ponechat’ pre zaujemcov i bez autentifikacnych prav. Na
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Casti programu zo suboru applicationContext-security.xml mézeme vidiet konfiguraciu

autentifikacie uzivatel'ov

<authentication-manager alias="authenticationManager'">
<authentication-provider>

<user-service>

<user name="student" password="eubal23" authorities="ROLE USER" />

<user name="ucitel" password="fhil23" authorities="ROLE USER, ROLE ADMIN"
/> a a
</user-service>

</authentication-provider> <authentication-provider>
<jdbc-user-service data-source-ref="dataSource"”
users-by-username-query="SELECT * FROM PARKING SYSTEM.POUZIVATELIA WHERE
MENO=?"

authorities-by-username-query="SELECT MENO, ROLA FROM PARKING SYSTEM.ROLY
WHERE MENO=?"/> </authentication-provider>

</authentication-manager>

Autentifikicia v aplikécii je zabezpe¢ena na dvoch urovniach. Udaje o pouZivatel'och
potrebné na autorizovanie a autentifikovanie mozeme uviest' iba V konfiguratnom stbore
spring-security ako vidime v programe vV Casti user name="student atd’. Pri prihlasovani
uzivatel uvedie meno student aheslo eubal23 apristup mu bude umoziieny. Rola
administratora ma okrem uzivatel'skych moznosti, rozsireny pristup k funkcidm. Toto rieSenie
je vhodné pre aplikacie, kde sa neocakdva vysoka variabilita pouzivatelov a nie je nutné

databazové rieSenie.

Okrem tohto pristupu sme vypracovali aj moznost’ ukladat’ udaje a roly pouzivatel'ov
do databazy, ¢o podstatne rozSiruje mnozstvo unikatnych zéznamov o pouzivatel'och. Ako
testovaci udaj sme do databazy vlozili markop a repovskyk, ¢o predstavuje priezvisko a inicial
mena. Jeden ma rolu uZivatel'a a jeden administratora. Tymto spdsobom modzeme rozsirit’
uzivatel'ski databazu a ak sa jedna o firmu, do ktorej modul budeme integrovat, mdézeme

vyuzit' uz ich existujicu databazu.

Samotné prihlasovanie je na strane backendu umoznené cez Pristupovy Controller,
ktory zobrazi login pristupny pre kazdého uZzivatela, a zobrazi xthml stranku prihlasenie, ktora
moZeme vidiet’ na obrazku niZSie.

@Controller
public class PristupovyController ({

@RequestMapping (value = "/login", method = RequestMethod.GET)

public String zobrazLogin( ) {
return "prihlasenie";
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Zadajte prihasovacie meno a heslo:

Obrazok 10 Login

Na tomto obrazku mézeme vidiet’ formu prihlasovania, ktora sme si vytvorili. Logout
je automaticky vytvoreny prostrednictvom Spring Security.

Ako sme si uz vysvetlili, vytvorili sme aplikaciu na ktorej sa zobrazuje aj obsah bez
nutnosti autentifikacie, N0 na zobrazenie a pracu s niektorymi funkcionalitami sa musime
prihlésit’, ¢i uz ako pouzivatel’ alebo administrator. V d’alSich Castiach sa budeme podrobnejsie
venovat aké funkcie aplikacie s pre jednotlivych autorizovanych uzivatelov zobrazované,

a ako funguju.

4.3.2 Pristup bez nutnosti autentifikacie

V tejto Casti si opiSeme zobrazovanu stranku aplikacie a jej funkcionalitu, ktora sa
zobrazi vSetkym uZivatel'om, ktory si aplikdciu zobrazia. Po nalitani aplikacie sa uzivatel
ocitne na hlavnej stranke, na ktorej sa nachadzaju vsetky tlacidla, ktoré nds naviguju

k jednotlivym funkciam.

Vas zdiefany parkovaci systém
Tato aplikacia dovoluje vodi¢om atit parkovat
"inteligentnejsie" prostrednictvom mnohych
integrovanych funkcionalit. Idealne pre fudi, ktorf]
hfadaju parkovanie na dlhsie trasy na dovolenke,
e . pracovnej ceste, pri préci v zahrani¢i.
Obsadené miesta Ponuka spolujazdy =
. [o— o o Vit ro— e sy o [ PARKOVANIE (1 SPOLUIAZDA?

anen

Casto kladené otazk

1 Malemsi zarezervovar viac parkovacich miest naraz? Ano, parkovacs systém to umoliwje.

Kontaktujte Nas!

V pripade akyc

L

0042195689756

Obrazok 11 Hlavna stranka
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V hornej Casti stranky sa nachadza navigacna lista, kde v 'avom rohu je nazov aplikacie
a napravo si vie uzivatel’ kliknutim na tlacidlo zoscrollovat’ kontaktné informacie, FAQ, a iné,

ktoré je uvedené v pravej Casti obrazku.

V prehl'ade obsadenych miest st zobrazené iba obsadené miesta a ziadna d’alSia
funkcionalita nie je na tejto stranke umoznena. Zobrazenie funguje prostrednictvom tabulky,
do ktorej sa vylistuji hodnoty volanim metddy listParkovani() zo servisu parkovanie. Tato

metoda:

public List<Parkovanie> listParkovani();
nam vrati List a teda zoznam vSetkych parkovani, ulozenych v databaze.

<tbody>
<ui:repeat
value="#{parkovanieService.listParkovani ()}" var="park'">
<tr class="warning'">

<td>#{park.odkedy}</td>

<td>#{park.dokedy}</td>

<td>#{park.kontakt}</td>

<td>#{park.spz}</td>

<td>#{park.parkovisko.mesto}</td>

<td>#{park.parkovisko.meno}</td>

<td>#{park.miesto.meno}</td>

</tr>
</ui:repeat>
</tbody>
</table>

Tato funkcia je vhodna nielen pre administratorov stranky, ktory moézu sledovat
vyt'azenost’ obsadenia parkovacich miest, ale i pre nezaregistrovaného uzivatela, ktory by rad
naSiel informacie o tom ako st parkovacie miesta zaplnené, pripadne nasjt’ kontakt na osobu,
ktora miesto obsadila (napriklad v pripade nehody). Tato funkcia zobrazenia obsadenosti ma
okrem iného sluzit’ ako odporucanie administratorovi aplikacie k tomu, aby v pripade plného
stavu predlozil zodpovednej osobe navrh na dojednanie zmluvy s externym parkoviskom, na
ktorom mdze firma alebo inStitacia rozsirit’ svoje parkovacie moznosti. Externé parkovisko by
malo byt’ v ¢o najvicsej blizkosti k povodnému a nasledné doimplementovanie tychto miest by
nepredstavovalo Ziadnu komplikaciu. Dané parkovisko by sa nasledne len pridalo ako novy
druh parkoviska, ktory by bol k dispozicii pouzivatel'om.

Druhé vyhoda zo zobrazovania obsadenych miest by plynula pre zamestnancov, ktory
tymto spdsobom moéZu prezerat’ kde a v ktory den dany uzivatel' parkuje. Celkovy prehl'ad
miest je dolezita funkcionalita spravne vyvijanej aplikacie.

Prehl'ad spolujazd nam sluzi na to, aby si prihlaseni i neprihlaseni pouzivatelia mohli

33



pozret’ a vybrat’ spolujazdy do nimi vybranej destinacie. Castokrét sa stava, ze I'udia nemaju
zabezpeceny odvoz ¢i uz do prace, na sluzobnu cestu alebo na dovolenku a radi by vyuzili
komfort osobnej dopravy. Tu si mézu vybrat’ cestu, ktord im vyhovuje podl'a zverejnenej ceny

a nasledne kontaktovat’ uzivatel’'a na zverjnenom kontakte.
4.3.3 Funkcie pre zaregistrovanych pouZivatel’ov
4.3.3.1 Rezervacia parkovania

Na hlavnej stranke si uzivatel' tla¢idlom Rezervicia parkovania po tUspesnej
autentifikacii moze zarezervovat’ parkovacie miesto na vybranom mieste. Tato funkcionalita
bola z hladiska vyvoja najnaro¢nejsia a zaroven je aj kI'aiGovym element nasej aplikacie, preto

jej budeme venovat’ najviac pozornosti pri vysvetlovani postupu implementécie.

Zarezervujte si parkovanie

Parkovanie
Od

May 2017

lavyber mite z tychto parkovisk:
Stat Mesto Nazov

£ Bratislava Douhouse

Parkovanie 1 2 ¢ s 6
Do 7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20 Nemecko Mnichov Berling -Sachsova 9
21 22 23 24 25 2% 27|
Kontakt na w2 N A

s ] Slovensko Kasice: Bernhouse
Vas

vasasez (D

Parkovisko Berling - Sachsova 9 ¥

Chorvitsko Zagreb Suchsen

Nemecko Sachcen priv

Miesto

Pridaj

Obrazok 12 Rezerviacia parkovacieho miesta

Uzivatel’ nasjkor vyplni od kedy do kedy ma zaujem mat’ rezervované miesto. Pri
vyplneni udaju obsahujiiceho datum sa zobrazi kalendar s preddefinovanym formatom. Pre

zobrazenie kalendara sme pouzili JQuery funkciu datepicker, viazanu na input html tagy:

<script>
S (function () {
$('"input') .datepicker () ;
1) ;
</script>
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Nasledne sme museli vlozit’ converter, ktory je priamo preddefinovany v JSF kniznici

na prekonvertovanie hodnot dditumu vo vyzadovanej forme do databazy:

<tr>
<td><label>Parkovanie Od:</label></td>
<td>
<h:inputText id="datum" value="#{parking.odkedy}">
<f:convertDateTime pattern="MM/dd/yyyy" />
</h:inputText>
</td>
</tr>

Po vyplneni pozadovaného obdobia, na ktoré chce mat’ osoba zarezervované parkovacie
miesto, vyplni kontaktny Gidaj a SPZ auta. SPZ automobilu je vhodné uviest, aby bolo v pripade
komplikacii s preparkovanim auta I'ahsia identifikacia.

Posledné tidaje, ktoré musia byt uvedené st vyber parkoviska a parkovacieho miesta.
Na tento Gcel sme prostrednictvom tlacidla zavolali metodu ulozRezervaciu() z triedy

ParkovanieBean, ktoré uloZi entitu parkovanie.

<td class="btn-group">
<h:commandButton id="mybutton"
action="#{parking.ulozRezervaciu()}" value="Pridaj" class="btn
btn-primary btn-1g'">
</h:commandButton>
</td>

Tato metdda zavold metodu s rovnakym nazvom z triedy ParkovanieService, ktora
vSak ma parametre parkoviskold, miestold, odkedy, dokedy, kontakt a spz. V tejto metode sa
vytvori inStancia entity Parkovanie a priradia sa jednotlivé udaje do tejto inStancie.

Z parametrov miestold a parkoviskold sa pomocou metod vratMiestoPodlald

a vratParkoviskoByld ziskaju z databazy konkrétne objekty miesto a parkovisko s prislusnymi
id.

@Override

public Miesto vratMiestoPodlaId(int id) {

Session session = this.sessionFactory.getCurrentSession();
SQLQuery query = session.createSQLQuery ("select * from miesto where
id = :miestoId");

query.addEntity (Miesto.class) ;
query.setParameter ("miestoId", id);
List<Miesto> miesta query.list () ;
if (miesta.size() > 1) {

return null;
} else {

return miesta.get (0);

}
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Potom sa zavol4d metoda pridajANavigujParkovanie, ktora rezervaciu ulozi.

@Override

public String pridajANavigujParkovanie (Parkovanie p) {
java.sqgl.Date datumOd = vratSglDatumZDatumu (p.getOdkedy()) ;
java.sqgl.Date datumDo = vratSglDatumZDatumu (p.getDokedy());
if (parkovanieRepInterface.jeMiestoVolneMedziDatumami (p.getMiesto ()

.getId(), datumOd, datumbDo)) {
return this.parkovanieRepInterface.pridajANavigujParkovanie (p);
} else {

return "obsadeneMiesto?faces-redirect=true";

}

Podoba volanej metody nam najskor prekonvertuje zadany datum do SQL podoby
Date a nasledne zavola metodu, ktoré overi, ¢i je miesto, ktoré by uzivatel’ rad rezervoval
vol'né. Ak dno dané miesto sa rezervuje ak nie, tak sa pouZzivatel’ presmeruje na stranku

s chybovym hlasenim.

Metoda overujuca, ¢i miesto uz nie je v danom obdobi obsadené vyuziva sql select

zobrazeny v ukazke kodu nizsie.

@Override
public boolean jeMiestoVolneMedziDatumami (int id, java.sqgl.Date odDatum,
java.sqgl.Date doDatum) {

Session session = this.sessionFactory.getCurrentSession();
SQLQuery query = session.createSQLQuery (
"select * from parking system.parkovanie where miesto id = :id

and (od between :odDatum and :doDatum or do between :odDatum
and :doDatum)");

query.addEntity(Parkovanie.class) ;

query.setParameter ("id", id);

query.setParameter ("odDatum", odDatum);

query.setParameter ("doDatum", doDatum);

if (query.list () .isEmpty()) {
return true;

}

return false;

V pravej Casti rozlozenia stranky sa nachadza zoznam parkovisk, kde ma uzivatel’

moznost’ nahliadnut’ na presné tdaje o State a meste vybraného parkoviska.

Potom ako si uzivatel’ zarezervuje parkovacie miesto sa mu zobrazi stranka s otazkou,
¢1 ma zaujem o poskytnutie spolujazdy. Na vacsie vzdialenosti je takato moZnost’ zaujimava
nielen pre vodica, ktory tym ziska finan¢né alebo iné zdroje na krytie nakladov jazdy ale aj pre
osobu spoujazdca, ktord tym ziska komfortnt prepravu do cielenej destinacie.

Na stranke sa zobrazia 2 tla¢idla, z ktorych submitovanim budeme presmerovany na
stranku poskytnutia spolujazdy a pri negativnom potvrdeni budeme presmerovany na hlavna

stranku, ¢im je rezervécia ukoncena.
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4.3.3.2 Ponuka spolujazdy

yplite udaje o poskytovanej spolujazde

April 2017

Tu We Th

[Pocet volnych miest

Pridaj

"spolujazdu na viac dni, po pridani zopakujte proces.

Obrazok 13 Poskytnutie spolujazdy

Registrovany pouzivatelia maju moznost’ okrem rezervovania parkovania aj poskytnat
spolujazdu atym si uSetrit’ pripadné naklady na dopravu. Takisto sme vyuzili datepicker
funkciu, ktord zobrazi kaledar s preddefinovanymi hodnotami vkladania. Okrem toho
pouzivatel’ vlozi udaje o smere jazdy, kontakt na ktorom ho mo6zu zastihnut’ pri rezervécii, cenu

a pocet vol'nych miest.

V pripade, Ze chce pouzivatel’ pred¢asne odstranit’ spolujazdu, mé moznost’ priamo
v aplikacii odoslat’ ziadost’ administratorovi, ktory request overi a spolujazdu vymaze. Tato
funkcia sltzi najmé z toho hladiska, ak sa pouzivatel'ovi zaplnia vSetky miesta v automobile,
nema zaujem byt nad’alej bezcielne kontaktovany. Administrator nasledne priamo v aplikacii

mdze nadbyto¢nu informaciu o spolujazde odstranit’.
4.3.4 Administratorské rozhranie

NajdolezitejSou sucastou administratorskych pravomoci je pridavat’ nové parkovacie

miesta a nové parkoviska.
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Rozsirenie parkovacich moznosti

Nové parkovisko:

Obrazok 14 Pridavanie parkovisk a miest do aplikacie

Vzhladom na to, Ze entity parkovisko amiesto su previazané cudzim klIacom
v databaze, praca pri pridavani novych udajov bola vyrazne zjednodusena pri pridavani miest
prisluchajucich k parkoviskdm. Vzhl'adom na to, Zze jedna firma alebo hotel moze vlastnit’
viacero parkovisk vo viacerych Statoch a mestach, je nutné pri pridavani vyplnit’ vSetky

hodnoty parkoviska(okrem id, ktoré sa dopliia automaticky):
<td><h:inputText id="stat" value="#{parkovisko.stat}"></h:inputText>
<td><h:inputTextid="mesto" value="#{parkovisko.mesto}"></h:inputText>

<td><h:inputText id="meno" value="#{parkovisko.meno}"></h:inputText>

To zabezpecime volanim metody:

parkovanieService.pridajParkovisko (parkovisko)

Nepredpokladame ale, Ze by bolo &asto nutné dopliiat’ nové parkoviska do aplikacie.
RedlnejSie je potom rozsirovat parkovacie moznosti o pridanie novych miest, napriklad
roz$irenim pozemku firmy. Pre tento pripad sltZi inputText, do ktorého sa vkladd ndzov nového

parkovacieho miesta:

<h:inputText id="miest" value="#{miesto.meno}"></h:inputText
a nasledne len z vyssie uvedeného zoznamu parkovisk zvolit’ poradové &islo parkoviska. Stat,
mesto aj nazov parkoviska sa automaticky do aplikacie doplnia, prave prostrednictvom
previazania entit cudzim kI'i¢om a vd’aka jsf converteru. Na tato hodnotu (parkovisko, vid’ koéd

niz8ie) sme museli naviazat’ nami vytvoreny parkovisko converter (custom converter), ktorého
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ulohou bolo skonvertovat zadany String na integer a na zaklade neho vybrat' objekt

Z databdzy.

Xhtml kod s previazanym convertorom pre parkovisko a miesto:

<tr>

<td><label>Parkovisko</label></td>
<td><h:inputText id="parkovisko"
converter="#{parkoviskoConverter}"
value="#{miesto.parkovisko}"></h:inputText>
</td>

Java program pre konvertovanie uvedenvch hodnot:

package com.parkingSystemJV.converter;
/*importy*/

@Component ("parkoviskoConverter")
public class ParkoviskoConverter implements Converter ({

@Autowired
private transient ParkovanieSerInterface parkovanieSerInterface;

@Override
public Object getAsObject (FacesContext context, UIComponent
component, String value) {
try {
int id = Integer.parselnt(value.replaceAll ("[~\\d]",
"))
return parkovanieSerInterface.vratParkoviskoById(id) ;
} catch (NumberFormatException ignored) {
}
return null;
}
@QOverride
public String getAsString(FacesContext context, UIComponent
component, Object value) {

Integer id = (value instanceof Parkovisko) ? ((Parkovisko)
value) .getId() : null;
return (id != null) ? String.valueOf(id) : null; 3

Po obdrZani informécie o zaujme o pred¢asné vymazanie spolujazdy, ako sme si uz
vyssie rozoberali, v pripade, Ze sa auto napli zdujemcami a uzivatel’ logicky nema zaujem byt’

d’alej kontaktovany administrator méze priamo v aplikacii kliknut’ na odstranenie.

/vezte sasnami!

Vsmere Dia e Volné miesta Kantakt

Tmara 0170602 B 1 0502365987

Obrazok 15 Vymazanie udajov spolujazdy
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Na priloZzenom kode je zobrazena metdda, ktora z databazy odstrani udaj o poskytovanej

spolujazde.

public void odstranSpolujazdu (Spolujazda jazda) {

Session session = this.sessionFactory.getCurrentSession();
try {
Spolujazda j = (Spolujazda) session.merge(jazda);

sessionFactory.getCurrentSession () .delete () ;

}

catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}

4.4 Zhrnutie vysledku testovania

Vysledok nasSej prace, webovi aplikaciu sme testovali manualnou formou, rucne, ale

V budtcnosti by sme radi doplnili aplikaciu i 0 automaticku verziu testovania.

Charakter testovania bol vopred naplanovany na overenie funk¢énosti systému

obohateny o overenie bezpec¢nosti aplikacie.

Pred zahajenim testovania sme si naplnili databazu testovacimi datami a postupne
overovali funkénost’ jednotlivych Casti aplikacie. V tomto procese sme odhalili isté mnozstvo
chyb, ktoré vyplivali z nespravne nastavenej konfigurécie systému.

Hotovu verziu aplikacie vyvijanej v naSom bakalarskom projekte sme nasledne dali
otestovat’ niekol'’kym pouzivatel'om a sledovali sme ich reakcie na ovladanie a jednoduchost’
funkcii. Nasledne sme zobrali do uvahy validné pripomienky a prisposobili dizajn i vlastnosti
aplikacie podl'a ich pripomienok. V relativne kratkom ¢asovom rozsahu menej ako dvoch

tyzdiov, sme boli schopny odstranit’ vSetky problematické oblasti.
4.5 Plany vylepSenia do buducnosti

Pri vyvoji aplikacie sme priebezne dostavali napady na vylepSenie, ktoré by boli z

hladiska vyuzitia zaujimavé a radi by sme ich v budtcnosti zaimplementovali do systému.

Z Casového hladiska a z hP’adiska rozsahu bakalarskej prace sme vytvorili aktualnu
verziu aplikacie, ktorti by sme v buducnosti radi rozsirili 0 niektoré nasledovné funkcionality,

ktorych vyznam stru¢ne charakterizujeme:

1. Vyvoj tejto aplikdcie pre mobilné zariadenia vo zvolenom mobilnom opera¢nom
systéme — Android systéme. V stcasnosti je parkovaci systém dostupny iba online

prostrednictvom internetu.
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Kamerovy zaznam aut, ktory by mal v realnom ¢ase zaznamenavat’ vyskyt automobilu
na parkovisku, pripadne v ¢asovych intervaloch odosielat’ fotografie uzivatel'ovi o stave
auta.

GPS lokalizacia na mapach

Vzhl'ad parkoviska prisposobit’ realnej podobe, aku napriklad pouziva Google maps.
Jazykové rozsirenie aplikacie v anglickom a nemeckom jazyku — vzhl'adom na fakt, ze
aplikacia je primarne vytvorend pre uzivatel'ov vo viacerych krajinach/ vzdialenych
oblastiach, je pravdepodobné vyuzivanie niektorych zo svetovych jazykov. My sme si
predbezne zvolili anglicky a nemecky jazyk, ktory by sme radi implementovali v d’alSej
faze vyvoja aplikacie.

Automatické testovanie aplikéacie softvérom Selenium, ktoré by skumalo bez vyuzitia
ludského elementu pritomnost’ chyb Vv kode, priebeznym testovanim funkcionality
aplikacie.

Generovanie $tatistik a grafov pre administratorov aplikacie ako i uzivatel'ov.

Mailovy systém a notifikaciu medzi uzivatemi aplikacie, aj ako kontakt uvedeny na

stranke aplikacie.
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ZAVER

Cielom naSej bakalarskej prace bolo analyzovat, navrhnat aimplementovat’
integrovany systém na rezervaciu parkovacich miest. Pre tento ucel bola vyvinuta webova
aplikacia v jazyku Java EE.

V prvych kapitolach prace sme sa zamerali na opis sti¢asnej problematiky danej oblasti,
na ktorom bolo ilustrované aktudlnost’ rieSenia. Dalej sme rozoberali aké poziadavky st na
systém kladené a aké softvérové rieSenie sme si zvolili, pri navrhu architektury daného systému.
Pri vyvoji aplikacie ipri Studiu literatiry sme mali moznost oboznamit' sa s mnohymi

konceptami zo sticasnej praxe a vyrazne rozsirit’ Svoje poznatky v danej oblasti.

V druhej Casti uz konkrétne popisujeme funkcionality aplikacie, ktoré st zobrazené na
obrazkoch i prilozenych koédoch. Parkovaci systém Vtomto pripade principom zdielanej

ekonomiky integruje viacero ¢innosti, ktoré ul'ahéuju zivot a fungovanie l'udi.

Nami vyvinuta aplikacia eSte vyZaduje niektoré zlepSenia, ktoré sme nacrtli v podkapitole
plany na zlepSenia v budicnosti, ale pevne verime, ze uz teraz ma potencial pre vyuzivanie

Vv roznych oblastiach.
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