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Capitolul 1

Capitolul 1. Introducere

”Plans are of little importance, but planning is essential” — Winston Churchill,
former British Prime Minister

”Lack of direction, not lack of time, is the problem. We all have twenty-four hours
days.” -Zig Ziglar

”The bad news is time flies. The good news is you’re the pilot” — Michael Altshuler

Cele trei citate de mai sus subliniaza cele trei concepte esentiale care stau la temelia
elaborarii acestei teme , mai exact : planificare , managementul timpului si control asupra
activitatilor .

Zig Ziglar , in citatul de mai sus pune accent pe ideea ca de cele mai multe ori
suntem coplesiti de atributiile pe care trebuie sa le ducem la bun sférsit, si de fapt cea mai
mare problema nu este incapacitatea de a le indeplini ci faptul cd suntem invadati de
numere si de estimarea timpului total pe care trebuie sa il investim. Acestia sunt factori
psihologici care ne fac sa avem blocaje deoarece ne impiedicam de propriile temeri a lipsei
de timp si picam in plasa sentimentului de incapacitate de a controla ce se intdmpla 1n jurul
nostru . De aceea, asa cum sugereaza Michael Altshuler, trebuie sa fim constienti ca nu
putem controla trecerea timpului Insa ce putem controla este modul in care ne organizdm
activitatile astfel incat sa nu fie un timp pierdut. Tinand cont de cele rezumate , cel mai bun
mod de a ne organiza astfel incat sa fim invingatori in raport cu gestionarea timpului este
planificarea .

1.1. Contextul proiectului

Proiectul isi propune implementarea unui platforme web pentru planificarea si
managementul activitatilor si generarea de rute favorabile pentru utilizatorii care
desfasoara activitati diverse in locatii diferite. Sistemul a fost gandit atat pentru planificare
zilnicd, cat si pentru planificare sdptdmanala.

1.2. Motivatia

Motivul alegerii acestei teme, planificare de activititi bazate pe coordonate
geografice 1l reprezinta utilitatea pe care o poate aduce aplicatia . Proiectul a fost construit
in asa masura incat sa vina in ajutorul utilizatorilor din mai multe tipuri de categorii , fie
cd este vorba de un agent imobiliar care trebuie sd se deplaseze zilnic in mai multe locatii ,
fie ca este vorba de un sofer de taxi sau doar un turist intr-un oras nou care are nevoie sa-
si planifice drumetia . Scopul acestei aplicatii este de a oferi o perspectivad asupra timpului
consumat prin activitati si asupra traseelor alternative din care utilizatorul poate alege .

In majoritatea aplicatiilor, ideea de planificare este foarte mult axati pe traseu, insa,
n aceastd aplicatie accentul este pus pe activitatile de planificat cu ajutorul traseului .
Drumul de parcurs este influentat de mijloacele de transport iar utilizatorul este responsabil
in alegerea unui traseu 1n defavoarea celuilalt in functie de valorile estimative generate de
aplicatie in ceea ce priveste consumul de timp, energie si buget.



Capitolul 1

1.3. Continutul lucrarii

In aceasti sectiune vor fi prezentate capitolele acestei lucrri alaturi de o descriere
sumara referitor la continutul fiecaruia .

Capitolul 1. Introducere prezinta contextul in care este realizat proiectul,
motivatia de la care s-a pornit si abordarea problemei de planificare si
optimizare a rutelor. De asemenea este prezentata si divizarea lucrarii pe
capitole

Capitolul 2. Obiectivele Proiectului contine descrierea obiectivului
principal urmat de descrierea obiectivelor generale si specifice ce trebuie
duse la bun sfarsit pentru consolidarea obiectivului principal

Capitolul 3. Studiu Bibliografic reprezinta un sumar ar informatiilor
extrase n partea de cercetare in care sunt explicate conceptele de planificare
si optimizare, urmate de descrierea a doua celor mai populare harti digitale
iar in final analiza sistemelor similare. Cel din urma subcapitol este descris
cu scopul de a realiza o comparatie intre sistemul propus si acele sisteme
similare .

Capitolul 4. Analizd si Fundamentare Teoreticd prezinta cerintele
functionale si non-functionale, arhitectura conceptuala, cazurile de utilizare
cu diagrame si descrierea lor, tehnologiile client, server, persistentd si
management folosite iar la final descrierea serviciilor Google Maps
Capitolul 5. Proiectare de Detaliu si Implementare contine descrierea in
detaliu a componentelor arhitecturii sistemului care este impartita in trei
module : componenta de frontend, componenta de backend si componenta
de persistentd, urmate de prezentarea mecanismului de optimizare a
activitatilor

Capitolul 6. Testare si Validare prezintd modul in care au fost testate
componentele : manual pentru partea de frontend, prin black box si white
box si automat pentru partea de backend, printr-o aplicatie specializata
Capitolul 7. Manual de Instalare si Utilizare ofera o ghidare pas cu pas
pentru instalarea si configurarea resurselor necesare astfel incat proiectul sa
fie disponibil in forma sa finala . Pe langa aceastd Indrumare, sunt
prezentate instructiuni de utilizare, cu imagini captate din aplicatie .
Capitolul 8. Concluzii contine observatiile finale extrase din analiza
rezultatelor obtinute, relativ la obiectivele propuse pentru proiect, dar si idei
pentru dezvoltari ulterioare cu solutii posibile pentru implementarea lor .
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Capitolul 2. Obiectivele Proiectului

Acest capitol prezinta obiectivul principal al acestei lucrdri urmat de doua
subcapitole ce descriu sumar obiectivele specifice si generale care au dus la realizarea
obiectivului principal .

2.1. Obiectivul principal

Scopul principal al acestui proiect este proiectarea si implementarea unei aplicatii
web care sa realizeze planificarea activitatilor zilnice sau sdptdmanale in functie de traseul
optim selectat pentru nevoile si cerintele utilizatorului . Proiectul isi propune sa ofere o
imagine de ansamblu, o ordonare cronologica a activitatilor, un raport vizual si tabelar
comparativ pentru cele trei tipuri de traseu : cu masina, cu bicicleta si mers pe jos plus o
sugestie bazata pe distante.

2.2. Obiectivele specifice

— Tnregistrarea de utilizatori noi : aceasta actiune are ca efect posibilitatea
de creare de planuri, de ale vizualiza; un utilizator neautorizat poate doar sa
navigheze, sa creeze activitati, dar nu poate sa creeze planuri

— Autentificare : utilizatorii autentificati pot sa isi personalizeze contul creat
modificand date de profil, datele de autentificare , incarcand poze de profil
si au acces liber la toate functionalitatile definite de aplicatie pentru un
utilizator, spre deosebire de un utilizator neautentificat care are anumite
scenarii restrictionate

— Alegerea zonei de interes : acest scenariu permite utilizatorilor aplicatiei
sa caute un loc (o adresd ) si sa vizualizeze harta cu locul selectat

— Elaborarea unui plan : reprezintd totalitatea pasilor necesari pentru
crearea unui plan printre, de la selectarea tipului de planificare ( zilnica sau
saptdmanald) , adaugarea de markere cu activitdti ,modificarea sau stergerea
unor activitdti , pana la apdsarea butonului de salvare a planului

— Managementul planurilor : utilizatorii autentificati au posibilitatea de a-
si vizualiza planurile create si activitatile asociate fiecdrui plan dar si
rapoarte grafice cu continut cronologic; administratorul in schimb poate sa
vizualizeze si sa filtreze toate planurile existente in aplicatie

— Comunicare si interactiune : email-ul este puntea de legdtura intre
administrator si utilizatori , utilizatorii autentificati pot trimite email
administratorului pentru a cere detalii sau amanunte despre specificatiile
aplicatiei iar administratorul poate folosi aceastd punte de legatura pentru a
transmite oferte , noutati , etc.

— Sectiunea de marketing : utilizatorii neautentificati pot vedea ultimele
evaludri ale utilizatorilor referitor la aplicatie iar utilizatorii autentificati, in
plus , pot adauga propriile evaluari
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2.3. Obiectivele generale

Pentru a indeplini cerintele fiecarui obiectiv specific a fost necesar ca proiectul sa
indeplineasca anumite standarde de calitate . Cel mai important aspect il reprezinta
securizarea aplicatiei prin stocarea datelor de autentificare a utilizatorilor in mod criptat
in baza de date , prin separarea rutelor utilizatorilor logati de cei neautentificati si prin
setare de sesiuni . Al doilea aspect este utilizabilitatea prin usurinta de navigare si de
intelegere a aplicatiei date de o interfata prietenoasa. O altd cerinta care trebuie Indeplinita
este performanta aplicatiei , data de timpul de raspuns a request-urilor, care trebuie sa fie
cat mai mic si ultimul aspect de care trebuie tinut cont : portabilitatea ,care este asigurata
prin definitie , prin faptul ca este o aplicatie web care poate rula pe browsere web variate.
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Capitolul 3. Studiu Bibliografic

Acest capitol pune in lumina contextul in care se Incadreaza proiectul ce urmeaza
a fi dezvoltat in capitolele urmatoare, pornind cu o motivare a necesitatii implementarii
unei astfel de teme, raportata la cerintele utilizatorilor tinta, continuand cu beneficiile
oferite de cele mai populare harti digitale si evidentiind caracteristicile sistemelor care au
la baza acelasi concept.

Pentru a putea oferi utilizatorilor o experienta cat mai completa in ceea ce priveste
sistemele bazate pe harti a fost important de identificat functionalitatile celor mai populare
sisteme similare cu scopul de a le pastra pe cele de baza si pentru a aduce imbunatatiri si
noutati.

Identificarea celor mai potrivite tehnologii, integrarea si utilizarea acestora a
constituit al doilea cel mai important pas, de aceea documentarea si compararea a doua
dintre cele mai importante harti digitale a constituit un factor esential in decizia de
construire a proiectului.

3.1. Planificare si optimizare

Actiunea de a planifica, conform DEX! reprezinti organizarea unei activititi
intocmind planul dupa care sé se desfasoare diferitele ei faze , a repartiza timpul de munca
pe diferite ramuri de activitate ,a programa . Tipul de planificare abordat in aceasta tema
este un mix intre este ’Salesperson Plan” si ”Appointment Calendar”, ce reprezintd moduri
de planificare explicate si documentate in lucrarea [1]. Pe scurt, primul tip de planificare
este un template destinat persoanelor care au multe intalniri de afaceri in diferite locatii si
cu diferiti oameni iar al doilea tip de planificare este un sablon pentru activitati constranse
de intervale de timp. Pornind de la aceste doua tipuri de planificare, pentru proiectul curent
a rezultat un nou sablon bazat pe ideea de planificare in functie de intervale de timp si de
constrangerea privind locul de desfdsurare a fiecdrei activitdti ,aldturi de descrierea si
etichetarea acestora.

Tn ceea ce priveste conceptul de planificare a rutelor, se poate observa, prin
sistemele similare detaliate in subcapitolul 3.5, faptul ca a primit o atentie considerabila
din partea dezvoltatorilor de solutii software in ultimii zece ani, prin aparitia multor
abordari eficiente care deriva din conceptele de baza ale algoritmilor pe grafuri. Din punct
de vedere stiintific, problema de planificare a rutelor poate fi formulata, conform
rezultatelor obtinute in lucrarea [2] ,ca o varianta a urmatoarei probleme de optimizare :
problema gasirii perechii unice pentru cea mai rapida cale . Proiectand problematica de
optimizare asupra unei retele de grafuri, functia construitd ar fi reprezentata de alegerea
muchiilor cu cost mic in ceea ce priveste timpul de célatorie, pornind dintr-un nod etichetat
start si incheindu-se ntr-un nod etichetat destinatie. In plus, fati de aceasti abordare, in
proiectul curent se vor tine cont de criteriile optimale, reprezentand masuratori de calitate
precum timp, distanta ,bani consumati pe combustibil si energie consumata prin miscare.
Prioritatea o reprezinta timpul, de cele mai multe ori insa pentru cazuri particulare,

L https://www.dex.ro/
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prioritatea poate fi reprezentata de economii ale bugetului sau poluare atmosferica cat mai
mica.

Optimizarea, la cel mai inalt nivel de abstractizare reprezinta actiunea de a obtine
cel mai bun rezultat dintr-o situatie sau dintr-o resursa.

3.2. Evolutie prin tehnologie

Odata cu aparitia primelor sisteme de calcul, a primului calculator si a primei
conexiuni la internet, interesul oamenilor pentru tehnologie a crescut considerabil n
ultimele decenii. Acest lucru a fost datorat faptului ca prin dezvoltarea tehnologica,
calitatea vietii s-a imbunatatit considerabil, un lucru pe care, fara doar si poate, oricine si-
| poate dori. Privind acest aspect, am cautat un domeniu curent, de interes, pentru care omul
modern sa aiba nevoie de ajutor.

Conform Biroului de Statistica din SUA?, locurile de munci cele mai populare din
ultima decada includ : jurnalist, arhitect, manager de vanzari, sofer Uber. Ce au aceste
locuri de muncd In comun este nevoia de deplasare constantd intre sedinte din diferite
locatii, intre intalniri de afaceri, dar si intercalarea vietii personale cu cea profesionala.

Volumul imens de informatii si nevoia organizatorica a adus pe piata media o suitd
de aplicatii cu scopul de a planifica, eficientiza si organiza rutele pe care le au de parcurs
utilizatorii. Dintre aceste aplicatii cele mai remarcante sunt: RouteXL?, viamichelin?, Lyft>.
Acestea au la bazi hirti virtuale ce Tsi au originile din sisteme precum Google Maps® sau
OSM’.

3.3. Harti digitale

Hartile digitale cu functionalitatile oferite, ce comporta o evolutie permanenta,
constituie un factor determinant in evolutia economica , conform articolului din [3] ,
aparitia acestora a eficientizat rutele de céldtorie, reducand cu 12% timpul de céldtorie si a
creat un sentiment de sigurantd in randul populatiei care a resimtit utilitatea lor prin
utilizarea lor directa sau in diverse aplicatii .

Prin acest mod dar si prin alte aplicatii care utilizeaza servicii geospatiale, s-a
observat cd din numarul total de utilizatori din mediul online din lume, 90% dintre acestia
folosesc harti digitale.

3.3.1. Google Maps

Google Maps este un serviciu de mapare web dezvoltat de Google. Ofera imagini
prin satelit, fotografiere aeriana, harti stradale, vedere panoramica interactiva la 360 ° a

2 Biroul de Statistica din SUA : https://www.census.gov/
3 RouteXL : https://www.routexl.com/

4viamichelin : https://www.viamichelin.com/

5 Lyft : https://www.lyft.com/

6 Google Maps : https://www.google.ro/maps

7 OSM : https://www.openstreetmap.org/
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strazilor, conditii de trafic in timp real si planificare a rutelor pentru calatorii pe jos, masina,
bicicleta, cu avionul sau transport in comun. Conform articolului din sursa [4] se poate
remarca faptul ca in 2020 Google Maps a fost utilizat de peste un miliard de oameni in
fiecare luna .

» Google Maps Platform

Platforma ce favorizeaza interactiunea dintre developeri si serviciile oferite de
Google Maps se numeste Google Maps Platform® si este o extensie de la Google Cloud .
Aceasta platforma ofera ghidare in ceea ce priveste dezvoltarea aplicatiilor software prin
tutoriale, ca de exemplu : adaugarea unui marker intr-o hartd pe o platforma Web sau
identificarea locatiei curente intr-o platformd Android. Ofera la dispozitie librarii,
documentatie, exemple, servicii si asistenta, conferind stabilitate si incredere in ceea ce
priveste construirea unei aplicatii pe baza de harti digitale.

» Google Maps API

O caracteristica importanta a Google Maps este faptul ca ofera un API prin care
este posibild incorporarea hartilor pe site-uri web terte . Acest aspect, in mod mai concret,
se refera la faptul ca permite dezvoltatorilor de site-uri si aplicatii web sau mobile sa
construiasca aplicatii bazate pe locatii prin servicii si tool-uri Google, sa creeze harti pentru
aplicatii mobile, sa vizualizeze date geospatiale si sa isi customizeze hartile construite.

Tn ceea ce priveste disponibilitatea acestui sistem, din iunie 2005 pana in 21 iunie
2018 serviciul a fost gratuit, insa din 16 iulie 2018, pentru a putea accesa API-ul de Google
Maps este necesara asocierea unei chei API asociata la un cont Google Cloud cu functie de
facturare activata.

> Elemente de structura

Elementele componente ale hartilor Google sunt descrise si exemplificate prin
tutoriale si limbaje de programare in platforma Google Maps. Mai jos sunt enumerate si
descrise cele mai importante patru elemente de structura :

e Coordonatele logitudine si latitudine

Longitudinea si latitudinea sunt elemente ce stocheaza traducerea unei locatii de pe
harta grafica in coordonate digitale corespunzatoare acesteia. Pentru a se efectua aceasta
translatare se utilizeaza proiectia Mercator® .

Tn acest mod, coordonatele mondiale din Google Maps sunt masurate de la originea
proiectiei Mercator (coltul de nord-vest al hartii la 180 de grade longitudine si aproximativ
85 de grade latitudine) si cresc in directia x spre est (dreapta) si creste in directia y spre sud
(jos).Deoarece placa de baza Google Maps de la Mercator este de 256 x 256 pixeli, spatiul
de coordonate din lume utilizabil este {0-256}pentru longitudine, {0-256}pentru latitudine.

8 Google Maps Platform : https://cloud.google.com/maps-platform
® Proiectia Mercator : https://www.britannica.com/science/Mercator_Projection
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e Markere statice si dinamice

Marker-ul identifica o locatie pe o hartd. Acestia pot fi customizati prin modificarea
formei, addugare de label-uri, animatii, setarea lor ca si markeri statici sau dinamici si prin

.....

e Fereastra de informatii

Acest element de structurd afiseaza continut (de obicei text sau imagini) intr-0
fereastra pop-up deasupra hartii, la o anumita locatie. Fereastra de informatii are o zona de
continut descriptiv agezata intr-0 reprezentare de tipul unei tulpini conice. Varful tulpinii
este atasat la o locatie specificata pe harta.

In mod obisnuit, o fereastra de informatie este atasata la un marker, dar se poate atasa o
fereastra de informatie si anumitor coordonate.

e Bara de cautare

Bara de cautare automata ofera aplicatiilor comportamentul de cautare avansat al
campului de cautare Google Maps. Cand un utilizator incepe sa tasteze o adresa,
completarea automata va completa restul oferindu-i utilizatorului cele mai bune locatii care
au tnceputul denumirilor identice cu primele litere tastate de acesta.

3.3.2. OpenStreetMap

Conform capitolului din [5] , OpenStreetMap (prescurtat OSM) este descris ca un
proiect colectiv, Tn regim open source, ce are ca Scop construirea unei baze de date
geografice globale cum ar fi atlasele rutiere, folosind atat date introduse manual avand ca
fundal imagini spatiale, cat si date colectate de pe dispozitive GPS.

Datele de la OSM pot fi utilizate in diferite moduri [6], inclusiv productia de harti
de hartie si harti electronice (similare cu Google Maps), geocodarea adreselor si a locurilor
precum si planificarea rutelor.

> Portalul de dezvoltare wiki

Asemeni Google Maps Platform, OSM pune la dispozitie utilizatorilor si
dezvoltatorilor de aplicatii portalul wikil®. Acesta este o platformd web care prezinti
caracteristicile produsului OSM, pune la dispozitie un ghid introductiv al aplicatiei JOSM*!
dar si referinte cu informatii despre modul in care OSM poate fi intregat in aplicatii de
development. Poate fi intregrat atat in aplicatii mobile cat si in aplicatii web, este flexibil
pentru orice platforma iar faptul ca este open source oferda un plus de incredere
programatorilor.

» API-ul OSM

10 platforma de informare OSM : https://wiki.openstreetmap.org/wiki/
11 JOSM : https://josm.openstreetmap.de/
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Modul de integrare a sistemului de harti OSM in aplicatii de development se

realizeaza, asemeni ca si in cazul Google Maps, printr-un APl denumit API v0.6 care este
versiunea actuala a API-ului de editare OSM.
Aceasta editare API se bazeaza pe structura API-ului REST. Cererile REST au forma de
mesaje HTTP GET, PUT, POST si DELETE. Orice sarcina utild este in forma XML,
folosind tipul MIME ,text / xml” si codarea caracterelor UTF-8 si poate fi comprimata pe
stratul HTTP daca clientul indica prin antetul ,,Acceptare” HTTP ca poate trata mesaje
comprimate.

> Structura OSM

OSM foloseste o structura de date topologica cu patru elemente de baza : noduri,
cai, relatii si tag-uri. Nodurile sunt puncte ce reprezintd pozitia geografica, stocate sub
forma unor perechi de forma latitudine si longitudine conform Sistemului Global de
Geodetectie’? (WGS 84) . Ciile sunt liste ordonate de noduri .Relatiile sunt folosite pentru
reprezentarea conexiunii dintre un nod curent existent si calea din care diverge.Tag-urile
sunt perechi cheie-valoare folosite Th stocarea metadatelor despre obiectele hartilor.

> Implementare si integrare

Actuala implementare completd a serverului este portul Rails. Portul Rails este
versiunea actuala de productie a codului serverului OSM - API, web frontend si tot ceea ce
ruleazi in aplicatia web OSM®,

Portul Rails este aplicatia web care asigura suport pentru aplicatia OSM prin API si
contextul pentru care sunt oferite paginile hartilor.

Cele mai indicate limbaje de programare si tool-uri prin care se poate realiza
integrarea aplicatiei OSM prin APIv06 sunt :

L Java — in special pentru aplicatii desktop
L JavaScript — aplicatii web
L Nominatim — tool de cautare in datele OSM prin nume si adresa (geocodata)

G Leaflet — librarie JavaScript, in general folosita pentru aplicatii mobile
interactive

L C++ - utilizat pentru translatari,randari sau geocodari

3.3.3. Comparatie intre Google Maps si OpenStreetMap

Asa cum am mentionat in introducerea acestui capitol o importantd majora o
reprezinta tipul de harta digitala ce urmeaza a fi integrat Tn proiect . Mai jos am construit
un tabel comparativ intre doud cele mai populare harti virtuale : Google Maps si
OpenStreetMap pentru care am pus in evidenta caracteristicile ce le definesc pe fiecare in
parte.

12 Definitie WGS 84 : https:/gisgeography.com/wgs84-world-geodetic-system/
13 OpenStreetMap : https://www.openstreetmap.org/
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Table 3.1 Comparatie Google Maps si OpenStreet

Google Maps OpenStreetMap

Suport pe browseri web | 6 browseri 4 browseri

Nivelul de zoom maxim 22 19

Tipul de date imagini satelitate imagini spatiale

Directii de orientare integrate in serviciu integrate prin third parties

Flexibilitatea de salvare si printare locatii salvarea locatiei de acasa

personalizare

Nivelul de intregare in dezvoltat dezvoltat

aplicatii

Integrare pe dispozitive | preferinta pentru sistemele | predominant cu ajutorul

mobile android OsmAnd

Geocodarea Geocoding API Nominatim ( plus servicii

tertiare)

Tipuri de hirti 6 tipuri 5 tipuri

Informatii despre trafic Da Posibil prin servicii tertiare

in timp real

Street View Da Nu

Puncte forte Functionalitati multiple, Rapid , construit pentru arii
construit pentru arii extinse | restranse

Ghiduri de integrare Tutoriale video , text , Ghid online , tutoriale mai
exemple putin numeroase

Tn articolul [7] redactat de Universitatea de Stiinte Aplicate din Beuth, Berlin sunt
conturate diferentele dintre aceste doud harti digitale. Concluzia extrasa din acest articol
este cd ambele harti au functionalitatile de baza integrate, ambele au aceeasi structurd de
baza insa ce le diferentiazd este domeniul de aplicabilitate si modul de interactiune cu
dezvoltatorii de aplicatii .

Tinand cont cd Google Maps are un domeniu de aplicabilitate mai extins iar
ghidurile de utilizare si indrumare sunt mai numeroase decéat cele oferite de OSM, plus
usurinta de integrare a serviciilor cu care are loc manipularea hartilor, am ales ca acest tip
de harta ca fiind cea pe care voi construi aplicatia curenta .

3.4. Sisteme similare

3.4.1. RouteXL

RouteXL este un planificator de rute pentru mai multe destinatii. Acesta gaseste
cea mai bund rutd multi-opriri pentru livrari, preluari si servicii, folosind un algoritm
inteligent de sortare a adreselor cu scopul de a minimiza durata generala a traseului.
Permite adaptarea la mai multe tipuri de transport : mers pe jos, mers cu bicicleta , mers cu
autoturism sau autobuz.Interfata de utilizator si algoritmii de rutare ai aplicatiei utilizeaza
date din OpenStreetMap .
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Conform informatiilor expuse publicului prin sectiunea de blog a aplicatiei* se
poate remarca faptul ca adresele sunt localizate pe harta folosind serviciile de geocodare
Mapbox, Photon, Bing, Google, Here, Mapquest si Nominatim. Rutele sunt calculate cu
Graphhopper, OSRM si Gosmore iar frontend-ul este construit cu Leaflet si jQuery.
Optimizarea rutelor se realizeaza prin implementarea algoritmului The Travelling
Salesmen Problem (TSP) [8] .

Problema vanzatorului calator (TSP) pune urmatoarea intrebare: ,,Avand in vedere
o lista de orase si distantele dintre fiecare pereche de orase, care este cea mai scurtd rutd
posibila care viziteaza fiecare oras si se intoarce la orasul de origine? ".TSP poate fi
modelat sub forma unui graf ponderat nedirectat, astfel incat orasele sunt varfurile grafului,
caile sunt marginile grafului, iar distanta unei cai este greutatea muchiei. Este o problema
de minimizare care incepe si se termina la un nod specificat dupa ce a fost vizitat reciproc
exact o data.

3.4.2. ViaMichelin

ViaMichelin ofera servicii concepute atat pentru publicul larg, cat si pentru afaceri.
Compania isi foloseste expertiza tehnologica pentru a oferi o oferta completd de servicii
(harti, planuri de rute, listari la hoteluri si restaurante, trafic si informatii turistice etc.), pe
o gama largd de mijloace de comunicare, inclusiv internet, telefoane mobile, asistenti
digitali personali (PDA) si sisteme de navigatie GPS.

Optiunile de routing si costurile de transport sunt determinate de utilizator.
Utilizatorul poate alege tipul de optimizare al traseului dorit : cel mai scurt traseu, cel mai
rapid, cel mai economic, cel mai amplu din punct de vedere al monumentelor turistice si
recomandarea Michelin .

Aplicatia web ofera posibilitatea de a alege intre 15 limbi de traducere si
identificarea dinamica pe hartd a locurilor de parcare, a benzinariilor dar si a traficului Tn
timp real in zona de interes a utilizatorului.

Avantajul acestui sistem de ghidare il reprezinta portabilitatea sa. Acest sistem
poate fi integrat atat pe aplicatii desktop, dispozitive GPS, dispozitive mobile cat si in
modul deja prezentat, aplicatie web.

Diferenta fata de aplicatiile web de planificare a traseului si aceasta aplicatie o
reprezintd domeniul de interes. ViaMichelin este focusatd mai mult pe ramura turistica
imbinata cu planificarea de traseu si optimizarea acestuia .

3.4.3. Lyft

Lyft, Inc. este 0 companie americand de calatorie cu sediul in San Francisco,
California si care opereaza in 644 de orase din Statele Unite si 12 orase din Canada. Acestia
detin aplicatia mobila Lyft, prin care oferd curse cu masina, cu scuterul, un sistem de
schimb de biciclete dar si un serviciu de livrare a alimentelor.

Cei care doresc sa utilizeze serviciile companiei trebuie sa descarce aplicatia mobila
Lyft pe telefonul lor i0S sau Android, sa se inscrie introducand un numar de telefon valid
si sa introducd o forma de plata valabila (fie un card de credit, un card cadou Lyft, fie un

14 routexl.com/blog/about/

11


https://www.routexl.com/blog/about/

Capitolul 3

link catre un Apple Pay, Google Portofel sau cont PayPal). Odata ce cdlatoria este finalizata,
fondurile sunt extrase automat din sursa de finantare setata de utilizator.
Lyft ofera cinci tipuri de calatorii predefinite in aplicatie:

L Shared Ride, care nu este disponibil in toate orasele, este cea mai ieftina
optiune si se va potrivi pasagerilor cu alti calatori, dacd acestia merg in
aceeasi directie

G Lyft este oferta de baza si cea mai populara care se potriveste pasagerilor
cu soferii din apropiere

G Lyft XL se potriveste pasagerilor cu un vehicul care poate gazdui cel putin
sase pasageri

G Lux, Lux Black, Lux Black XL se potriveste pasagerilor cu o plimbare cu
un vehicul exterior de culoare neagra de lux

Aplicatia are la bazd sistemul de harti digitale de la Google si utilizeaza serviciile
acestora pentru identificarea locatiei pasagerilor, a rutelor optime si pentru vizualizarea
vehiculelor in apropiere sau In miscare, participand activ la estimarile de duratd conform
rutelor alese .

3.4.4. Concluzii

Prin prisma analizei celor mai populare sistemele similare existente pe piata din
punct de vedere a functionalitatilor dar si a resurselor pe care le folosesc se pot evidentia
conceptele care stau la baza unor aplicatii ce folosesc harti, modalitatile de abordare a
problematicii si popularitatea pe care o au pentru publicul tinta .

RouteXL este complex, detine multe functionalitéti astfel incat sd rezolve cerintele
unui numar cat mai diversificat de utilizatori . Punctul slab 1l reprezinta interfata utilizator .
Pentru a putea folosi aplicatia este necesara parcurgerea obligatorie a ghidului de utilizare ,
tocmai datorita numarului mare de functionalitati.

ViaMichelin are o particularitate aparte fata de alte sisteme de ghidare prin harta .
Acesta isi ascunde foarte bine complexitatea printr-o interfata prietenoasa si usor de folosit.
Este focusata pe un public cat mai larg, dat faptul ca are continutul translatabil Tn 15 limbi.

Lyft este un sistem portabil focusat pe distanta si calcularea celor mai optime trasee,
insa cel mai important lucru pe langa stransa legatura cu serviciile de harti este sistemul de
notificare si chat, care transforma ideea ce lucru cu harti intr-o aplicatie dinamicd cu mai
multe tipuri de utilizatori cu diferite interfete ce interactioneaza constant .

Pentru proiectul ce urmeaza a fi elaborat am extras ideea de imbinare a unui sistem
de harti cu o aplicatie web a carei functionalitate este planificarea dar si importanta
eficientizarii rutelor, dat fiind faptul ca, indiferent de ce mijloc de transport ar avea la
indemana un utilizator, interesul sau principal este sa obtina cel mai scurt traseu sau cel
mai scurt timp de deplasare .

12



Capitolul 3

Capitolul 4. Analiza si Fundamentare Teoretica

4.1. Cerinte functionale

Cerintele functionale reprezintd o descriere a comportamentului sistemului
software . Aceste cerinte sunt create intr-un mod raportat la experienta pe care trebuie sa o
aiba utilizatorul. Tabelul 4.1 prezenta cerintele functionale raportate la utilizatori.
| Autentificare/creareutilizator [ |

inregistrare in aplicatie Registered User,
Guest, Admin
Autentificare pentru utilizatorii inregistrati in aplicatie Registered User,
Guest, Admin
Solicitarea unei parole noi daca cea veche este uitata Registered User,
Admin
Editarea informatiilor de profil Registered User
Incarcare imagini in format .jpeg pentru propriul cont Registered User
Editarea parolei contului Registered User
| Alegereazoneideinteres | |
Cautarea unui loc Registered User,
Guest, Admin
Vizualizarea hartii pentru locul cautat Registered User,
Guest, Admin
| Elaborareaunuiplan | |
Selectarea unei saptdmani sau o zi pentru operatia de planificare Registered User,
Guest, Admin
Adaugarea unui marker de activitate Registered User,
Guest, Admin
Stergerea unei activitati selectate Registered User,
Guest, Admin
Editarea unei activitati selectate Registered User,
Guest, Admin
Salvarea planului elaborat Registered User

Vizualizarea planurilor asociate propriului cont Registered User
Vizualizarea graficelor de activitate pentru planurile asociate propriului Registered User,
cont Admin
Vizualizarea recomandarilor date de aplicatiei cu privire la traiectorie Registered User
Vizualizarea scanararii inteligente date de aplicatie pe baza planurilor de  Registered User
activitate

Vizualizarea tuturor planurilor inregistrate in aplicatie Admin
Filtrarea tuturor planurilor inregistrate in aplicatie Admin
| Interfatasi marketing-ulaplicatiei | |
Utilizatorul poate alege tema de vizualizare dorita Registered User,
Guest, Admin
Utilizatorul poate evalua aplicatia Registered User
Utilizatorii pot vedea cele mai recente evaluari ale aplicatiei Registered User,
Guest, Admin
| Managementulcomumicarii | |

Trimitere email Registered
User,Admin

14
15
16
35
[ 4 |
el
il
45
46
hl
| 6 |

Table 4.1 Cerintele functionale ale sistemului
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4.2. Cerinte non-functionale

Cerintele non-functionale desemneaza constrangerile asupra serviciilor oferite de
un sistem software . Aceste cerinte se focuseaza in principiu pe caracteristici ce ar trebui
introduse sau elemente ce ar trebui ascunse astfel incat sistemul sa atingd un potential
maxim in ceea ce priveste performanta de calcul, abstractizarea si securizarea la un nivel
cat mai ridicat iar experienta utilizatorului sa nu fie alterata de erori sau alte imperimente.

Tn tabelul 4.2 de mai jos sunt redate caracteristici esentiale ale sistemului astfel incét
plicatia sa functioneze optim.
Parola stocata in baza de date este criptata
Securitatea rutelor
Sesiuni de cookies
Interfata prietenoasa

Utilizatorul se poate autentifica in aplicatie si il poate utiliza ca membru sau poate naviga ca
invitat si poate efectua / vedea o demo

Proiectat arhitectural pentru a mentine o performantd de inaltd calitate pentru experienta
utilizatorului

Request-uri simple care includ timp de raspuns mic

Portabilitate

Compatibilitatea cu browsere web variabile (Chrome, Safari, Opera)
Table 4.2 Cerintele non-functionale ale sistemului

QD

4.3. Arhitectura conceptuala

Tn figura 4.1 este prezentata arhitecura conceptuala a sistemului . Se pot observa
elementele componente ale unui sistem distribuit :

— Client ( Front-end)

— Server (Back-end)

— Baza de Date (Persistenta)

Prima componenta (cea din stinga) reprezinta componenta back-end a sistemului,
componenta care se ocupa cu gestionarea request-urilor primite de la client si care ofera un
raspuns la acestea . Portul pe care ruleaza aceasta componentd este 8080 . Design-ul
arhitecural aplicat este Layered, mai exact, structura pe mai multe nivele :

— Primul nivel este cel de controller-e. Aici sunt definite metodele RESTful asociate
endpoint-urilor create.

— Al doilea nivel comunica prin Data Transfer Objects (DTOS) .Acest nivel contine
logica aplicatiei .

— Al treilea nivel este cel care face translatarea informatiilor extrase din baza de date.
Acest nivel comunica cu cel de servicii prin entitati, punandu-i acestuia la dispozitie
toate datele necesare pentru construirea informatiei de transmis catre nivelele
superioare .

A doua componenta (cea din dreapta) reprezinta componenta front-end a sistemului .
Aceasta pune la dispozitie utilizatorului aplicatiei interfata graficd si ascunde toatd
complexitatea acesteia . Portul pe care ruleaza aceasta componenta este 3000. Design-ul
arhitectural abordat Tn aceasta componenta este MVC, astfel ca :
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— View-urile sunt reprezentate de componentele HTML integrate in fiecare clasa de
tip JS..
— Modelele sunt proprietatile definite prin stérile constructorilor din fiecare clasa.
— Controller-ele sunt reprezentate de clasele de ApiService , care , prin intermediul
serviciului Axios creeaza request-uri la endpoint-urile serverului.
A treia componenta este baza de date unde are loc persistenta datelor din aplicatie.
Componenta de back-end comunica cu aceasta prin nivelul de Repositories. Portul pe care
ruleaza serverul MySQL al acestei componente este 3306 .

| Controliers

| Application
HTTF Response
JSON Format ROUTES
Rl h 4
| Service | Components
ENTITIES
HTTF Reguest v
| Repositories JSON Format | ApiService /_
| server | @
| CLENT |
MYSQL
\"‘“H-._ _,_,_/‘j

Figure 4.1 Arhitecura sistemului

4.3.1. Arhitectura sistemului de rutare

Cea mai semnificativd parte din acest proiect o reprezintd mecanismul de
planificare si rutare a traseului utilizatorului conform activitatilor definite. Pentru a explica
intr-o maniera mai descriptiva, figura 4.2 prezinta legaturile dintre componentele
arhitecturii sistemului reprezentate in figura anterioara si in plus contureaza modulele care
comunica cu serverul extern (Google Maps) .

Modulele care comunica direct cu serverul Google Map sunt :

» Location Search : modul care comunica cu serviciul PlacesAPI

» Car Route , Bicycle Route si Walking Route : module care comunica cu
serviciul DirectionsService

» Show Map : modul care comunica cu serviciul Geocoding API

Componentele Google Map alaturi de Waypoints Transport reprezinta date care
intrd In componenta algoritmului de optimizare a rutelor pentru planul curent al
utilizatorului . Tn modulele Car route, Bicycle route, Walking route sunt analizate fiecare
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doua coordonate succesive din cadrul traseului extras si pentru fiecare sunt calculate
costurile In energie , timp si buget . In plus , daci toate punctele de legatura din traseele
extrase au distante sub o limita impusa de aplicatie , atunci , algoritmul va rezulta printr-o
sugestie de recomandare pentru unul din cele trei tipuri de transport si traseul asociat
acestuia.

Car route
Bicycle route
‘Walking route

7N

/ Q —
= Zt:c;tlon Search

| N
’J L‘ Browser
Google Map T ‘Waypoints p
Transport 1 ;1
3
\‘\ -

| Backend
- J -

Google Maps Server
Web Server

Show Map Database

Figure 4.2 Arhitectura sistemului de rutare

4.4. Cazuri de utilizare

Aplicatia curenta implica trei tipuri de utilizatori :
G utilizator neautentificat
G utilizator autentificat
L administrator
Cele mai multe functionalitati sunt aplicate asupra utilizatorului autentificat,
deoarece acesta este actorul principal, urmat de administrator care trebuie sa gestioneze
intregul sistem si utilizatorul neautentificat caruia ii este permisd navigarea pand in punctul
n care doreste sa salveze planul de activitate construit. Pentru ca un utilizator neautentificat
sa devina interesat de aplicatie si de functionalitatile pe care le poate oferi, acestuia ii este
permisa navigarea doar pana intr-un anumit punct, dupd aceea fiind redirectat cétre o
pagina de autentificare .
Pentru a fi mai usor de inteles fluxul de evenimente, fiecare nivel de functionalitate
este identificat printr-o culoare distincta iar tipurile de actiuni se diferentiaza prin doua
tipuri de sageti :

e include - reprezinta faptul ca o actiune asupra nivelului anterior va rezulta
in aparitia unei noi actiuni la nivelul urmator al acesteia .
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e extends - reprezinta optiunile pe care le poate avea utilizatorul rezultand din
nivelul curent, acestea sunt actiuni pe care utilizatorul poate alege sa le
realizeze

Astfel ca, pentru a ilustra functionalitatile sistemului, in raport cu utilizatorii
aplicatiei, figurile urmatoare infatiseaza posibilele interactiuni si rezultate ca urmare a
actiunilor pe care acestia le realizeaza.

4.4.1. Diagrame de utilizare

» Utilizator autentificat

<<include>> ¢ N
-------------------- »{ create account |

<<include>> / N <<include>>

wview town location; EIESOIENLIL

type

-

[
REGISTERED
USER
e

“einclude>> ¢ view activity <zaxtends»
\_ marks e oo-{add actviy mark
H
S i -
TIONGET L saveusars §EEIBN0=> Gelete activity )
\__commenis E o T Y,
etent= -
3 zsinclude> (" view planning
3 L dey
Pl =<gytand=> N , 7
T T A eletepiare ) Kq‘“““m}}——save T <<includes= ﬂ“ e )
' ’ eueesiony
--------------- { <extend>>l, view plan's ™\
activities | )
' A scnduse | iewadvies _Frincluce>> | sdd plan to usars,
et e

| <<extend=>/" edit personal
\_information

: /" validate old
""""" ».__password /

. =sinclude== Y
contact admin Sl b et »  sendemail |

Figure 4.3 Diagrama UML Use Case Utilizator

Utilizatorul autentificat are principalele actiuni : inregistrare, autentificare,
adaugare de recenzii, cdutarea unui loc de interes , vizualizarea planurilor create ,
vizualizarea informatiilor despre profil si cont , schimbare de parola, contactarea
administratorului printr-un email si deconectarea de la aplicatie . Actiunile secundare sunt
cele care deriva din actiunile mentionate mai SUs .
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» Utilizator neautentificat (guest)

=zinclude=» ”/ ; t‘\
———————————————————— create account
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»iew town location) EITIFE AT Y
N _/ type

<<include== ¢ view activity <=gxiend=>
o Viewactvity N o TTERETET ivi
\_ marks _/}(— add activity mark

et D)
Figure 4.4 Diagrama UML Use Case Guest
Utilizatorului neautentificat i se permite accesul in aplicatie insa nu are acces la
functionalitatea principala a aplicatiei, cea de a salva planurile create ci doar ofera
experienta de a planifica. Asadar principalele operatiuni pe care le poate realiza sunt
nregistrarea , cautarea unei locatii si vizualizarea recenziilor aplicatiei

< Admin

==include== e ™, <<gxtend== =
>{view town locationf---------= - ae a1 choose planning
~_ 7 type
B <<gxtend>=
=<include== ¢ view activity \'H- --------- add activity mark
e I SESEEEEESY
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==include=> Ve [—_— ™
—————————————————————— 4 er plans |
\ e
==gxtend== P -
(" view activities "\ _____ ==extend>> " send email to

‘. chards users
______ =sexlend=> ‘-”- delete users -“-I
‘. accounts  /
=rinclude== /" vaiigate ol \I

_______________________ »

\ password /

Figure 4.5 Diagrama UML Use Case Admin
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Administratorul este persoana care gestioneaza aplicatia, de aceea principalele sale
atributii sunt de a vizualiza si monitoriza activitatile utilizatorilor si de a realiza modificari,
daca sunt necesare .

4.4.2. Descriere cazuri de utilizare

4.4.2.1.Scenariul |

Nume : Tnregistrare in aplicatie

Actor principal : Utilizator neautorizat

Descriere : Utilizatorii care nu au un cont inregistrat in baza de date a aplicatiei pot
sa realizeze doar anumite operatiuni, printre care : cautarea unei locatii dorite, vizualizarea
locatiei cautate, adaugarea de pinuri de activitate, stergerea si editatea pinurilor de
activitate, vizualizarea notelor utilizatorilor despre aplicatie si posibilitatea de inregistrare .

Preconditii:
= Unicitatea email-ului : sa nu existe in baza de date a aplicatiei un cont cu
acelasi email cu care se doreste inregistrarea
Postconditii:
= Contul de utilizator este creat
» Informatiile oferite de utilizator la Tnregistrare sunt salvate
= Utilizatorul este redirectat catre pagina principala
Fluxul de evenimente :
1. Actorul alege optiunea de inregistrare
2. Sistemul afiseaza un formular de inregistrare prezentand campurile de date
necesare de completatat : nume, prenume, email , username, parola, data
nasterii
3. Actorul completeaza toate campurile din formular
4. Actorul alege optiunea de salvare a formularului de inregistrare
5. Sistemul redirecteaza noul utilizator Inregistrat catre pagina principala
Fluxuri alternative de evenimente :
O Completarea formularului de inregistrare
3. Actorul nu completeaza unul sau mai multe campuri din formular sau
introduce valori incompatibile cu tipul de date cerut de unul sau mai
multe cdmpuri
4. Sistemul sesizeazd campurile lasate goale si prezinta mesaje in care se
indica faptul ca acele cdmpuri trebuie sa fie completate
5.1 Actorul completeazd toate campurile ramase libere
5.2 Actorul abandoneaza operatia
Fluxul de evenimente pentru inregistrarea In aplicatie a unui utilizator este prezentat
n figura 4.6
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Figure 4.6 Diagrama de evenimente Tnregistrare

4.4.2.2.Scenariul 11

Nume : Adaugarea unui plan

Actor principal : Utilizator inregistrat

Descriere : Principalul obiectiv al utilizatorului Tnregistrat este cel de a-si crea
propriile planuri saptamanale sau zilnice si sa poatd manipula activitatile componente ale
acestora dupa bunul sau plac . Asadar, pentru a putea crea un plan, un utilizator inregistrat
in aplicatie trebuie sa realizeze anumiti pasi .

Preconditii :
= Actorul este autentificat in aplicatie
= Actorul se afla pe pagina principalad
Postconditii :
= Actorul poate viziona rutele indicate de aplicatie dintre punctele setate de
acesta in pasul anterior
= Actorul poate viziona indicatiile si un story log al activitatilor pentru planul
creat
Fluxul de evenimente :
1. Actorul cautd un oras in care sd-si planifice activitatile
2. Actorul selecteaza un oras
3. Sistemul afiseazd locatia selectata , un formular de adaugare de activitate
( adaugare pin pe harta) si activitatile curente din aria selectata (pinii de pe
hartd)
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Actorul selecteaza tipul de planificare

Actorul selecteaza un punct de pe harta

Sistemul identifica coordonatele punctului selectat si le afiseaza in
campurile latitudine si logitudine din formulatul de adaugare a activitatii

7. Actorul completeaza restul campurilor ramase libere cu datele
corespunzatoare

o ok

pasii anteriori pentru crearea mai multor activititi sau poate efectua pasii
urmatori

9. Sistemul semnaleaza stocarea locala a activitatilor afisandu-le in pagina si
reactualizand harta cu pinii locatiilor corespunzatoare activitatilor

10. Actorul selecteaza salvarea planului

11. Sistemul redirecteaza actorul catre pagina de vizualizare a rutelor intre
punctele de activitate selectate pe harta

Fluxuri alternative de evenimente :

O Cautare oras
1. Actorul introduce o locatie de cautare gresita sau inexistenta
2. Sistemul semnaleaza eroarea prin afisarea unui mesaj corespunzator

O Adaugare activitate
8. Actorul completeaza campurile din formularul de adaugare unei activitati
cu valori incompatibile tipurilor de date indicate sau lasa unul sau mai multe
campuri goale
9. Sistemul semnaleaza erorile prin afisarea unor mesaje de ghidare prin
care evidentiaza user-ului ce a gresit si modul in care trebuie sa repete pasul

O Numar minim de activitati
11. Actorul adauga doar o activitate si solicita crearea planului
12. Sistemul va notifica utilizatorul faptul cd este necesara existenta a cel
putin doua activitati pentru crearea unui plan

O Planificare in functie de timp
12. Utilizatorul adauga intervale de timp suprapuse cu alte activitati sau
intervalele de timp intre una sau mai multe activitati sunt prea mici pentru
a realiza deplasarea dintr-un loc in altul
13. Sistemul identifica eroarea si genereaza un mesaj corespunzator pentru
a ghida utilizatorul despre modul in care poate remedia eroarea
14. Utilizatorul poate aborda operatia sau poate edita intervalul de timp
dintre activitatile care reprezintd o problema

Fluxul de evenimentul pentru addugarea unui plan este prezentat in figura 4.7
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Figure 4.7 Diagrama de evenimente Adaugare Plan

4.4.2.3.Scenariul 111

Nume : Trimitere email catre utilizatori
Actor principal : Admin
Descriere : Toate conturile Tnregistrate in aplicatie pot contine planurile de

activitate ale utilizatorilor. Aceste planuri pot fi vizualizate , filtrate si analizate de catre
administrator. In acest mod , administratorul poate comunica cu utilizatorii prin transmitere
de noutati despre locurile selectate de acestia, notificari cu privire la evenimentele ce
urmeaza a avea loc sau diverse oferte .

Preconditii:
= Actorul este autentificat
= Actorul este localizat pe pagina de vizualizare a planurilor utilizatorilor

22



Capitolul 3

= Utilizatorii selectati au cel putin un plan de activitate creat
Postconditii:
= Sistemul redirecteaza utilizatorul catre o pagina care semnaleaza succesul
sau esuarea operatiei de transmitere a mesajului
Fluxul de evenimente:
1. Actorul selecteaza un plan din cele afisate in baza de date
2. Actorul compune mesajul de transmis prin email utilizatorului a carui plan
ii apartine cel selectat
3. Actorul selecteaza transmiterea email-ului
4. Sistemul afiseazd un mesaj corespunzator succesului realizarii operatiunii
de trimitere email
Flux alternativ de evenimente:
O Completare continut email
3. Actorul selecteaza transmiterea unui email fara continut
4. Sistemul detecteaza eroarea si notifica utilizatorul printr-un mesaj
5.1 Actorul renunta la trimiterea email-ului
5.2 Actorul revine la compunerea mesajului

4.4.2.4.Scenariul IV

Nume : Editare informatii de profil

Actor principal : Utilizator inregistrat

Descriere : Dupa crearea contului, utilizatorul are posibilitatea de a-si actualiza
informatiile personale : nume, prenume, numar de telefon, adresa , email si incarcare de
imagine de profil .

Preconditii:
= Actorul este autentificat
Postconditii:
= Actorul poate vizualiza profilul contului cu noile informatii actualizate
Fluxul de evenimente :
1. Actorul selecteaza optiunea de vizualizare a profilului personal
2. Actorul completeaza campurile din formularul de profil cu datele ce doreste
a le modifica
3. Actorul selecteazd optiunea de salvare a modificarilor facute
4. Sistemul afiseaza noile modificari
Flux alternativ de evenimente :
O Completare formular de editare profil
2. Actorul lasd campuri necompletate sau cu valori diferite de tipul de data
cerut in formularul de editare a profilului
3. Sistemul notifica utilizatorul despre eroarea detectata

4.4.2.5. Scenariul V

Nume : Editarea activitatilor unui plan

Actor principal : Utilizator Tnregistrat

Descriere : Dupa crearea unui sau mai multor planuri, utilizatorul poate sa isi vada
planurile si sa realizeze editdri la cele curente .
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Preconditii :
= Actorul este autentificat
Postconditii :
% Actorul poate vizualiza planurile actualizate
Fluxul de evenimente :
Actorul selecteaza optiunea de vizualizare a planurilor sale
Sistemul afiseaza planurile curente si cele trecute
Actorul selecteaza un plan activ
Sistemul afiseaza o pagina cu descrierea planului
Actorul selecteaza optiunea de editare a planului selectat anterior
Sistemul afiseaza un formular de editare
Actorul completeaza formularul cu noile date
Actorul selecteaza salvarea modificarilor
Sistemul afiseaza descrierea planului actualizat
Flux alternatlv de evenimente :
O Completare formular de editare plan
7. Actorul completeaza campurile din formularul de editare a planului selectat
cu valori incompatibile tipurilor de date indicate sau lasa unul sau mai multe
campuri goale
8. Sistemul notifica utilizatorul despre eroarea detectata
Fluxul de evenimentul pentru editarea activitatilor unui plan este prezentat in figura 4.8

o
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Figure 4.8 Diagrama de evenimente Editare Plan
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4.5. Tehnologiile client

45.1. React JS

ReactJS* este 0 biblioteca JavaScript utilizata pentru construirea de componente Ul
reutilizabile. Este intretinuta de Facebook si de o comunitate de dezvoltatori si companii

individuale.

Principalele concepte, enumerate si explicate in [8] despre React JS sunt:

L JSX - este extensia de sintaxa JavaScript. Asemanator cu aspectul HTML,
aceasta ofera o modalitate de structurare a redarii componentelor folosind
sintaxa familiara multor dezvoltatori.

Components - codul React este format din entitati numite componente ce
pot fi redate unui anumit element din DOM folosind biblioteca React DOM.
Class-based components - componentele bazate pe clase sunt declarate
folosind clase ES6. Ele sunt, de asemenea, cunoscute sub numele de
componente "stateful”, deoarece starea lor poate pastra valori pe intreaga
componenta si poate fi transmisa componentelor ,,copii” prin proprietati

S

(props)

Lifecycle methods — sunt carlige care permit executarea codului la anumite
puncte setate din timpul de viata a componentei . Printre cele mai populare ,
se enumera :

*

*

shouldComponentUpdate care permite dezvoltatorului si previna
redarea inutila a unei componente prin returnarea valorii false daca
nu este necesara o redare.

componentDidMount este apelata odata ce componenta a fost
»montata” (componenta a fost creata in interfata cu utilizatorul,
adesea prin asocierea acesteia cu un nod DOM). Aceasta este
utilizata in mod obisnuit pentru a declansa incarcarea datelor de la o
sursd de la distanta prin intermediul unei API.
componentWillUnmount este apelat imediat Tnainte ca
descompunerea componentei si aibd loc. Aceasti metodd este
utilizata in mod obisnuit pentru a sterge dependentele care necesita
resurse de componentd care nu vor fi eliminate pur si simplu cu
demontarea componentei

render este cea mai importantd metoda de ciclu de viata si singura
necesara in orice componenta. Acesta este de obicei apelata la
fiecare actualizare a starii componentei, ceea ce ar trebui sa fie
reflectat in interfata cu utilizatorul.

G Fluxul de date unidirectional si Flux - React implementeaza fluxul de date
unidirectional. Flux este un pattern care ajuta la pastrarea datelor
unidirectionale.

15 https://en.wikipedia.org/wiki/React (web framework)
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4.5.2. HTML, CSS, SCSS

HTML ®este prescurtarea de la Hyper Text Mark-up Language si este codul care
sta la baza paginilor web definind sensul si structura continutului web. Alte tehnologii, Tn
afara de HTML, sunt utilizate in general pentru a descrie aspectul / prezentarea unei pagini
web (CSS,SCSS,SASS) sau functionalitatea / comportamentul (JavaScript).

Avantajele!’ folosirii HTML sunt multiple si enumerate in randurile urmitoare :

% Usor de invatat si utilizat - nu aruncd nicio eroare si nu creeaza nicio
problema precum alte limbaje de programare. Are etichete care servesc unui
scop specific si este usor de citit chiar si de un utilizator fara experienta in
domeniu

% Gratis - nu necesita software specializat sau alte plugin-uri pentru a
functiona, este 1n totalitate gratis, ceea ce reduce foarte mult din costurile
de proiectare ale unei aplicatii web

% Sustinut de toate Browser-ele

% Se poate integra usor cu alte limbaje - de exemplu : Javascript, Php, node.js,
CSS

CSS*8 (Cascading Style Sheets) descrie modul in care elementele HTML trebuie si
fie afisate. Este utilizat pentru a defini stiluri pentru paginile web, incluzand designul,
aspectul si variatiile de afisare pentru diferite dispozitive si dimensiuni de ecran. Poate
controla design-ul mai multor pagini web printr-un singur fisier extern cu extensia .css .

Cele mai importante avantajele folosirii CSS sunt :

% Economia de timp — permite reutilizarea aceeasi foaie CSS Tn mai multe
pagini HTML.
Intretinere usoara - Pentru a face o schimbare globala se poate schimba doar
stilul iar toate elementele din toate paginile web vor fi actualizate automat.
Independenta platformei - Scriptul oferd o independentd constantd a
platformei si poate sustine si cele mai recente browsere.
Timp mai rapid de descarcare a paginii web - utilizarea CSS duce la
reducerea codului din spatele paginilor web, ceea ce inseamnd timp de
descarcare mai rapid. Codul CSS este pastrat in cache-ul din browser dupa
cererea initiald, daca este separat de codul HTML

*

*

*

SCSS*® (Syntactically Awesome Style Sheet) este versiunea mai avansati a CSS .
Acesta ofera variabile, ce permite diminuarea numarului de linii de cod scrise, in
comparatie cu CSS conventional.

16 https://ro.wikipedia.org/wiki/HyperText Markup Language

17 https://www.educba.com/advantages-of-html/

18 https://www.w3schools.com/css/css_intro.asp

19 https://www.geeksforgeeks.org/what-is-the-difference-between-css-and-scss/
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4.5.3. Node Package Manager

Npm?° este managerul de pachete pentru JavaScript, utilizat pentru instalare,
partajare si cod de distribuire. Npm este scris in intregime in JavaScript si scopul sau este
de a gestiona dependente in cadrul proiectelor.

Cénd este folosit ca manager de dependentad pentru un proiect local, acesta
instaleaza toate dependentele necesare prin fisierul package.json. Continutul package.json
trebuie sa fie scris in JSON si cel putin doud campuri trebuie sa fie prezente in fisierul de
definitie: nume si versiune. Npm este instalat cu Node.js, ceea ce inseamna ca pentru a
obtine un npm instalat pe computer este necesara prima data instalarea Node.js .

Npm este format din trei componente distincte:
» site-ul web - de unde se pot gési pachete , se pot gestiona si de unde Se poate
crea un cont personal
> interfata liniei de comanda (CLI) - ruleaza de la un terminal si este modul
in care majoritatea dezvoltatorilor interactioneaza cu npm
> registrul - este o mare baza de date publica ce contine software JavaScript
si meta-informatiile care il inconjoara

4.5.4. JSON Web Token

JSON Web Token (JWT)? este un standard deschis care defineste o modalitate
compacta si de sine statatoare pentru a transmite in siguranta informatii intre parti prin
obiecte JSON ce contin jetoane de acces pentru o aplicatie. Jetoanele sunt marcate fie
folosind un o cheie secreta privata fie o cheie publica sau privata.

Contextele Tn care este folosit JWT sunt:

G Autorizare - cel mai frecvent scenariu pentru utilizarea JWT. Dupa ce
utilizatorul este conectat, fiecare solicitare ulterioara va include JWT,
permitand utilizatorului sa acceseze rutele, serviciile si resursele care sunt
permise cu acel simbol.

L Schimb de informatii — prin jetoanele de acces Web JSON. Acestea sunt o
modalitate excelentd de a transmite n sigurantd informatii intre parti
deoarece JWT-urile pot fi marcate cu anumite nivele de confidentialitate si
criptare. In plus, deoarece semnitura este calculati folosind antetul si
payload-ul,se poate verifica usor daca continutul a fost modificat.

Avantajele folosirii JWT?

% Nu necesita gestionarea sesiunii (stateless): JWT este un token autonom
care contine informatii de autentificare, expira in timp si poate contine alte
revendicari definite de utilizator.

Portabil: un singur jeton poate fi utilizat cu mai multe aplicatii de backend.
Nu sunt necesare cookie-uri, deci este foarte mobil
Performanta buna: reduce timpul de intoarcere al retelei.

* % %

20 https://www.w3schools.com/whatis/whatis _npm.asp
21 https://jwt.io/introduction/
2 https://dzone.com/articles/jwtjson-web-tokens-are-better-than-session-cookies

27



https://www.w3schools.com/whatis/whatis_npm.asp
https://jwt.io/introduction/
https://dzone.com/articles/jwtjson-web-tokens-are-better-than-session-cookies

Capitolul 3

% Decuplat, descentralizat: jetonul de acces poate fi generat oriunde.
Autentificarea se poate intampla pe serverul de resurse sau poate fi separata
n propriul server.

45.5. Axios

Axios este un client HTTP bazat pe serviciul XMLHttpRequests. Este similar cu
Fetch API si este utilizat pentru a efectua solicitari HTTP.
Principalele caracteristici?® ale lui axios (in comparatie cu Fetch) sunt :

G trimite automat cookie-uri inapoi la server atunci cand realizeaza o
solicitare

L are 0 modalitate incorporatd de a aborda request-urile astfel incat daca
raspunsul nu este o reusitd, este capturat si gestionat

L capabil sd inregistreze functii de apelare pentru onUploadProgress si
onDownloadProgress pentru a afisa procentul de completare in interfata de
utilizare a aplicatiei

Instalarea pachetului se poate realiza cu ajutorul CLI-ului de la npm, prin

comanda npm install axios.

4.6. Tehnologiile server

4.6.1. Spring Boot

Spring Boot?* este un framework open source bazat pe Java si care oferd o
platforma pentru dezvoltarea de aplicatii Spring independente si de inalta calitate.

Spring Boot configureaza automat aplicatia pe baza dependentelor adaugate in
proiect folosind adnotarea @EnableAutoConfiguration. De exemplu, daca baza de date
MySQL se afla pe calea de clasa, dar nu este configurata nicio conexiune la baza de date,
atunci Spring Boot configureaza automat o baza de date in memorie.

Punctul de intrare al aplicatiei este clasa care contine adnotarea
@SpringBootApplication si metoda principala main.Spring Boot scaneaza automat toate
componentele incluse in proiect folosind adnotarea @ComponentScan.

Cele mai importante caracteristici si avantajele oferite de Spring Boot reprezinta si
motivele pentru care a fost ales acest framework in construirea aplicatiei de backend pentru
proiectul curent :

% Ofera un mod flexibil de a configura Java Beans, configuratii XML si
tranzactii de baze de date.

Ofera o procesare si gestionare puternica a endpoint-urilor REST.

In Spring Boot, totul este configurat automat; nu sunt necesare configuratii
manuale.

Ofera aplicatii Spring bazate pe adnotari

L

23 https://www.sitepoint.com/axios-beginner-guide/
24 https://www.tutorialspoint.com/spring_boot/spring_boot _introduction.htm
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% Usureaza managementul dependentelor, de exemplu, folosind dependenta
,,Spring-boot-starter-data-jpa”, Spring Boot va atrage toate dependentele
,,spring-data-jpa”

% Reduce timpul de dezvoltare si rulare a aplicatiilor

% Tncorporarea serverului Tomcat, ceea ce exclude necesitatea implementarii
fisierelor WAR

4.6.2. JPA , Hibernate

Java Persistence® APl (JPA) este o specificatie Java care este utilizatd pentru a
accesa, gestiona si persista date intre obiecte Java si baze de date relationale. Este
considerati o abordare standard pentru ORM?® (Object Relational Mapping).

JPA si poate fi privit ca o punte de legatura intre modelele orientate pe obiect si
sistemele de baze de date relationale. Fiind o specificatie, JPA nu efectueaza nicio operatie
de unul singur de aceea necesita implementare.

Pe de alti parte, Hibernate?” este un framework Java care este utilizat pentru a stoca
obiectele Java in sistemul de baze de date relationale. Hibernate este o implementare a JPA.
Prin urmare, respecta standardele comune oferite de JPA.

De exemplu, in java , Clasa javax.persistence.Entity defineste ce obiecte ar trebui
persistate in baza de date, prin adnotarea @entity. Pentru fiecare entitate persistentd, JPA
creeaza un nou tabel in baza de date aleasda. Rolul Hibernate Tn acest context este sa
implementeze toate clasele javax.persistence declaratate alaturi de functionalitatile lor :
cautare, validare, inserare, modificare, alterare, stergere,etc .

4.6.3. Servicii REST

Serviciile web RESTful sunt, Tn principiu, servicii web bazate pe arhitectura REST.
Pot fi scalabile si usor de intretinut si sunt foarte frecvent utilizate pentru a crea API-uri
pentru aplicatii web. Scopul principal al acestui unui serviciu web este de a oferi acces la
resurse si de a permite comunicarea dintre client si server .

Protocolul de bazi pentru REST este HTTP?® (Hypertext Transfer Protocol). API-
ul REST este stateless, ceea ce inseamna ca fiecare request de la client trebuie sa contina
toatd informatia necesara pentru a fi inteleasa de server , din moment ce stocarea starii de
sesiune pe server nu este permisa .

Elementele cheie ale unei implementari RESTful sunt urmatoarele:

L Resurse - Primul element cheie este resursa in sine.

L Verbe de request — Acestea descriu actiunea ce se doreste a se realiza asupra
resursei. De exemplu , pentru un browser care emite un request GET , se
poate translata faptul ca doreste sd primeasca date referitoare la resursa
asupra careia este aplicat request-ul . Pe langa GET , exista mai mult tipuri
de actiuni corespunzatoare verbelor : POST, PUT, DELETE , acestea fiind

Shttps://www.tutorialspoint.com/jpa/

26 https://en.wikipedia.org/wiki/Object-relational _mapping
27 https://www.javatpoint.com/jpa-vs-hibernate

28 https://ro.wikipedia.org/wiki/Hypertext Transfer Protocol
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cele mai frecvent folosite purtdnd numele de actiuni CRUD (Create , Read ,
Update, Delete) .

L Anteturi de request-uri - reprezina instructiuni suplimentare trimise odata
cu solicitarea. Acestea pot defini tipul de raspuns necesar sau detaliile de
autorizare.

G Corpul request-ului - datele sunt trimise odati cu solicitarea. Tn mod normal,
datele sunt trimise in cerere atunci cand se face o solicitare POST cétre
serviciul web REST.Intr-un apel POST, clientul spune de fapt serviciului
web ca doreste sa adauge o resursda la server, prin urmare, corpul de
solicitare trebuie sa contina detaliile resursei care trebuie s fie adaugate pe
server.

G Corpul de raspuns - Acesta este principalul corp al raspunsului. De exemplu,,
pentru o actiune GET, serverul este interogat pentru resursa transmisa prin
URL si in cazul in care exista date, acestea sunt transmise in corpul de
raspuns , fie in format XML, JSON, TXT sau orice format specificat in antet

G Coduri de raspuns - Aceste coduri sunt codurile generale care sunt returnate
impreuna cu raspunsul de la serverul web. Un exemplu este codul 200 care
este returnat in mod normal daca nu exista nicio eroare la returnarea unui
raspuns catre client.

Tn proiectul curent acest tip de servicii va fi utilizat pentru comunicarea dintre
componenta frontend a aplicatiei (client) si componenta backend (server), folosind un
format recunoscut de ambele parti : JSON.

4.6.4. SMTP

SMTP?® (Simple Mail Transfer Protocol) este un protocol simplu, folosit pentru
transmiterea mesajelor in format electronic pe Internet.

Protocolul SMTP specifica modul Tn care mesajele de posta electronica sunt
transferate intre procese SMTP aflate pe sisteme diferite. Procesul SMTP care transmite
un mesaj este numit client SMTP, iar procesul SMTP care primeste mesajul este numit
server SMTP.

SMTP foloseste urmatorul model de comunicatie: transmitatorul, ca urmare a unei
cereri de transmisie a mail-ului, stabileste o legatura bidirectionala cu receptorul, care poate
fi destinatarul final al mail-ului sau doar un intermediar. De aceea este necesar s se
precizeze numele de host al destinatiei finale precum si utilizatorul caruia ii este destinat
mesajul.

4.7. Tehnologii storage
4.7.1. MySQL

MySQL este un sistem relational de gestionare a bazelor de date relationale
(RDBMS), disponibil gratuit, care foloseste limbajul de interogare structurat (SQL).%

2 https://ro.wikipedia.org/wiki/SMTP
30 https://www.siteground.com/tutorials/php-mysal/mysql/
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Cea mai frecventa utilizare pentru MySQL este in scopul unei baze de date web.
Poate fi folosit pentru a stoca orice, de la o singura inregistrare de informatii la un intreg
inventar de produse disponibile pentru un magazin online.

Cele mai importante caracteristici®! care vin in completarea popularititii de care se
bucura MySQL sunt urmatoarele :

% Arie vastd de compatibilitate — MySQL a fost conceput pentru a fi
compatibil pe o varietate de tehnologii si arhitecturi. RDBMS ruleaza pe
toate platformele de calcul majore, inclusiv sisteme de operare bazate pe
Unix sau Mac OS si Windows.

% Bazele de date MySQL sunt relationale -Factorul principal care diferentiaza
bazele de date relationale de alte stocdri digitale consta in modul in care
datele sunt organizate la un nivel ridicat. Bazele de date precum MySQL
contin inregistrari in mai multe tabele separate, separate si puternic
codificate, spre deosebire de un singur depozit integral, sau de colectii de
documente semi-sau nestructurate.

% MySQL este open-source - Orice persoana fizica sau intreprindere poate
utiliza in mod liber, modifica, publica si extinde pe baza codului MySQL
open-source.

Datorita necesitatii de conectivitate intre tabele prin relatii si prin compatibilitatea
atat la nivel de sistem cat si din punct de vedere al integrarii cu Java Spring Boot, acest
model relational a fost ales ca si componenta de persistentd pentru proiectul curent.

4.8. Tehnologii de management

4.8.1. Apache Maven

Apache Maven este un instrument de gestionare si intelegere a proiectelor software.
Bazat pe conceptul de model de obiect de proiect (POM), Maven poate gestiona construirea
unui proiect,raportarea si documentarea dintr-o informatie centrala.®?

POM este reprezentat printr-un fisier pom.xml, unde numele proiectului,
proprietarul sau si dependentele sale sunt specificate. Cand este creat un proiect Maven,
Maven creeaza o structura de proiect default .

Cele mai utilizate comenzi din maven sunt maven clear urmata de maven install .
Prima goleste pachetul de descarcari a dependintelor declarate in fisierul pom.xml iar a
doua realizeaza descarcarea, testarea si construirea lor .

Mai multe IDE-uri (inclusiv IntelliJ IDEA) asigura integrarea Maven, ceea ce
inseamna ca Maven este capabil sa compileze proiecte din cadrul IDE. Mai mult,
suplimentele prin care Maven este integrat in IDE-uri, furnizeaza capacitatea de a edita
POM sau de a folosi POM pentru a determina setul complet de proiecte dependente, direct
n cadrul IDE.

Maven este un instrument adecvat pentru structurarea si gestionarea partii din spate
a proiectului curent, deoarece adauga automat dependente in proiect, fara a fi nevoie de

81 https://www.talend.com/resources/what-is-mysql/
32 https://maven.apache.org/
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specificarea acestora manual. Un alt avantaj este usurinta pe care o ofera in partea de
management de construire (ciclul de viata) al proiectului.

4.9. Servicii Google Maps

Google Maps ofera pune la dispozitie dezvoltatorilor de aplicatii sase servicii pentru
lucrul cu harti digitale : Directions, Distance Matrix, Elevation, Geocoding, Maximum
Zoom Imagery si Street View, dintre care urmatoarele sunt cele utilizate in lucrare :

> Directions Service

Serviciul DirectionsService ofera o modalitate de calcul a directiilor ce variaza in
functie de metodele de transport implicate. Obiectele declarate prin instantierea acestui
serviciu din librariile Google Maps comunica cu Directions Service, care primeste solicitari
de directie si returneaza o cale alcatuita din noduri, reprezentdnd punctele intermediare,
distanta si timpul intre nodurile succesive si rutele alternative.

Timpul de calatorie este factorul principal care este optimizat, dar pot fi luati in
considerare si alti factori precum distanta, numarul de viraje, trafic si multe altele.
Rezultatul returnat poate fi deasemeni gestionat, constrans sau afisat utilizind obiectul
DirectionsRenderer.

Directions Service poate returna directii in mai multe parti folosind o serie de
puncte de referinta. Instructiunile sunt afisate ca o polilinie care deseneaza ruta pe o hartd
sau, in plus, poate pune la dispozitie instructiuni printr-0 serie de descrieri textuale sau
VvocCe.

» Google Matrix Distance Service
Serviciul Google Matrix Distance calculeaza distanta si durata caldtoriei intre mai
multe origini si destinatii folosind un anumit mod de calatorie. Acest serviciu nu returneaza
informatii detaliate despre traseu. Informatiile de ruta, inclusiv polilinele si indicatiile
textuale, pot fi obtinute trecand originea si destinatia dorite catre obiectul Direction Service.
Modul Travel (transport) permite utilizatorului sa selecteze modul de transport Tntre
oricare destinatii si sd calculeze directiile pentru fiecare tip de transport identificat.
Cele patru moduri de transport puse la dispozitie utilizatorului de catre API-ul
Google Maps sunt urmatoarele: google.maps.TravelMode
L .TRANSIT - transport in comun
L .DRIVING — transport utilizand reteaua rutiera
L .BICYCLING - transport cu bicicleta
(N
>

WALKING — transport in mers prin cai pietonale

Geocoding Service

Un alt serviciu esential pentru dezvoltarea unei aplicatii web dinamice este serviciul
de geocodare care functioneaza prin apelarea unui server extern.

Geocodarea este procesul de transformare a adreselor in coordonate geografice care
pot fi folosite pentru a plasa markeri, a pozitiona harti sau pentru a memora locatii. De
exemplu, adresa “1600 Amphitheater Parkway, Mountain View, CA” supusa procesului
de geocodare va rezulta in doua coordonate, mai exact, latitudine 37.423021 si longitudine
-122.083739 .
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Capitolul 5. Proiectare de Detaliu si Implementare

Acest capitol prezinta si explica pas cu pas deciziile luate din momentul proiectarii
pand in momentul implementarii solutiei alese .

Sistemul ce urmeaza a fi detaliat , mentionat si in sectiunea 4.1 este compus din trei
subsisteme : client (frontend) , server (backend) si baza de date . Fiecare dintre acestea
joacd un rol esential in reprezentarea finald a aplicatiei astfel ca in urmatoarele sectiuni
vor fi analizate si discutate aspecte reprezentative ale acestora.

5.1. Arhitectura componentei backend

5.1.1. Descriere generala

In cadrul dezvoltarii aplicatiei de backend, tehnologia utilizata face parte din gama
de module Spring, descrisa in sectiunea 4.6.1, iar in ceea ce priveste modelul arhitectural
a fost implementat urmarind structura conceptuala descrisa in Figura 4.1 .

Drept urmare, in implementarea conceptului descris, s-au utilizat ca sabloane
arhitecturale si de implementare paradigma arhitecturii pe nivele (Three Layers),
delimitand nivelurile de prezentare (HTTP endpoints) de cele de business logic si de acces
la date.

— Architectural pattern

O arhitectura software este fundamentul unui sistem software. Designul arhitectural
este semnificativ pentru calitatea si succesul pe termen lung al software-ului . Tinand cont
de aceste aspecte, componenta de backend este structurata folosind arhitectura pe trei
nivele (Three Layer) : Presentation Layer, Business Logic Layer si Data Access Layer sau
Persistence Layer . In figura 5.1 este prezentat modelul arhitectural si modul in care fiecare
nivel comunica .

Presentation

object
Business Logic

Geta
persistent
object

Return a
persistent
object

Get an Return a
object Business Objects business
l Persistent Objects T

Data Access

N/

Database

Figure 5.1 Architectural pattern Three Layer pentru backend
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Acest tip de arhitectura separa componentele din backend in functie de
responsabilitati si actiunile generale pe care trebuie si le realizeze, astfel ca :

e Primul strat, Presentation este cel care in proiect poarta denumirea
pachetului Controller si este specializat cu prezentarea datelor catre User
Interface. Tn clasele definite aici sunt definite request-urile la care
aplicatia de frontend face apel . In definitoriu, acest nivel este nivelul care
reprezintd componenta de backend .

e Al doilea strat, Bussiness Logic reprezinta logica aplicatiei, aici sunt
implementati algoritmi, sunt filtrate datele si se realizeaza legétura catre
urmatorul strat. Cele mai reprezentative clase pentru acest nivel sunt cele
din pachetul Service.

e Ultimul strat, Data Access este specializat cu apelul catre serverul bazei de
date si extragerea datelor, pe baza specificatiilor aduse din straturile
anterioare. In acest caz, pachetul Repository este cel a carui clase sunt
responsabile de actiunile mentionate.

Principalul motiv in alegerea acestui model arhitectural il reprezintd mecanismul
de management si intretinere . De exemplu, pastrarea codului de prezentare separat fata de
cel al logicii aplicatiei face ca o modificare 1in stratul logic sa nu afecteze stratul de
prezentare . Prin acest mod, erorile sunt depistate la baza nivelului iar structura aplicatiei
este mai usor de inteles si de citit de catre alti programatori.

5.1.2. Descrierea componentelor

Din cele descrise in sectiunea 4.6, despre tehnologiile server, se poate deduce faptul
ca serviciile REST reprezintd o componenta specializatd ce necesitd separare logica,
aceeasi idee fiind valabild si pentru JPA si Hibernate . Pornind de la aceste separari de
continut , se poate observa in figura 5.1.2 un exemplu reprezentativ pentru structurarea pe
pachete . Pachetele sunt cele existente n proiect insa clasele din ele au rol exemplificativ,
astfel ca :

v' Controllers — contine clasele de specializare ale serviciilor REST

v" DTO - contine clasele ce incapsuleaza reprezentarea obiectelor JSON returnate

sau accesate prin serviciile REST

v' Service — reprezintd componenta de procesare, numita si componenta bussiness

logic, aici se afld interfetele care expun metode specializate cu prelucrarea,
procesarea si transmiterea datelor

v" Service.Implementation — contine clasele care vor implementa metodele din

interfetele definite Tn pachetul Service

v" DAO - este pachetul care contine clasele cu ajutorul cirora se creeaza entitati

de date interceptate de JPA si Hibernate si mai apoi sunt translatate in SQL. Tn
cadrul acestor clase sunt definite modelele de tabele si relatiile dintre ele
folosind adnotéri Spring

v" Repository — contine interfetele care implementeaza serviciile oferite de JPA

pentru modelul de date reprezentat prin clasele pachetului DAO
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Figure 5.2 Diagrama de pachete a componentei backend
5.2. Arhitectura componentei frontend

5.2.1. Descriere generala

Framework-ul folosit pentru construirea partii de client a aplicatiei este ReactJS .
Pentru mai multa claritate, usurintd in citirea codului dar si segmentare logica a
componentelor interne, partea de client are la baza ca si pattern arhitectural MVC.
Alaturi de React]S, infdtisarea este responsabilitatea HTML, CSS, SCSS iar JavaScript
Creeaza si partajeazd datele, mentindnd dinamica aplicatiei.

— Architectural pattern

Pattern-ul arhitectural MVC este compus din M (Model) unde sunt reprezentate
datele , de cele mai multe ori campurile corespunzatoare atributelor din clasele
subsistemului server , V (View) contine componente HTML , care ,prin ajutorul metodelor
reprezentative din JavaScript , sunt constant reimprospatate pentru a fi posibila
reprezentarea dinamica a datelor , iar C (Controller) care constituie logica de trecere de la
o pagina la alta, practic , navigarea in aplicatie .

In figura alaturati se poate observa design-ul arhitectural mentionat anterior, ce
contine modul de reprezentare a fluxului de date si legaturile dintre acestea .
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Model
Updaf \mipulates
View Controller
Se& @ jses
User

Figure 5.3 Design pattern MVC pentru frontend

Prin definitia oferitd de MVC , alegerea acestui pattern a fost mai mult decat
necesara datorita separdrii evidente a elementelor ce construiesc aceasta parte a aplicatiei.
Separarea aceasta nu este doar pentru modularizare cat si pentru impartirea in grupuri de
responsabilititi . In acest mod exceptiile sau erorile raman intr-un anumit nivel, cel care le-
a generat, iar detectia lor este mai rapida.

Un alt beneficiu 1l reprezinta standardul pe care il impune ce face aplicatia mai usor de
inteles si de citit.

5.2.2. Descrierea componentelor

Figura alaturata , 5.4 , arata modul in care componentele din frontend comunica
intre ele astfel incat Impreuna sa gestioneze comenzile si sd ofere utilizatorului o experienta
de inalta calitate.

Se poate observa influenta pe care o are componenta State asupra componentei
View . Orice modificare Tn View este sesizabila si stocata in starile (proprietatile) asociate
din vedere iar orice modificare in stare este observabila si in vedere .

Prin vedere (View) utilizatorul poate realiza actiuni. Aceste actiuni pot avea drept
consecintd un request la subsistemul de backend prin metode de API la care se face apel
sau actiuni din interior reprezentate de apel a unor metode cu scopul de a manipula sau
transmite datele mai departe printre componentele frontend .

Ca si consecinta a actiunilor utilizatorului acesta poate ramane pe pagina de unde a
invocat actiunile sau , in functie de tipul de actiune realizata, poate evolua cétre o alta
pagina . Aceasta evolutie este monitorizata de Controller , prin rute, de unde se reincepe
un alt ciclu al experientei utilizator.
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Figure 5.4 Arhitectura detaliata a componentelor din frontend

Pentru a mentine o evidenta si o separare logicd a elementelor componente a fost
necesara organizarea acestora in pachete . Un exemplu reprezentativ de organizare este

prezentat in figura de mai jo
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Figure 5.5 Diagrama de pachete pentru componenta frontend

37



Capitolul 5

Din cele descrise Tn capitolul 4, despre React JS, se poate deduce faptul ca structura centrala
o reprezinta Componenta, iar acest lucru se poate observa si 1n figura de mai sus .

Tn pachetul Components se afld mai multe pachete de componente, fiecare specializate pe
activitatile pe care trebuie sa le realizeze. De exemplu, in subdirectorul Activity exista patru
fisiere de tip jsx cu denumirea ,,EditActivityComponent”, ,,DeleteActivityComponent”,
., ViewActivityComponent”, ”SaveActivityComponent”. Intregul subdirector contine
componente pentru realizarea actiunilor CRUD. Acestea vor apela clasa serviciului
ApiServiceActivity.js din directorul Service, iar pentru fiecare functionalitate se va apela
functia corespunzatoare care va trimite un request la backend . Pe langa posibilitatea de a
crea request-uri, componentele pot integra continut de reprezentare grafica de tip HTML
care comunica cu pachetul Styles pentru manipularea structurilor, iar fiecare fisier de tip
css sau scss poate contine imagini ce sunt accesibile din pachetul Images .

5.2.2.1.Controller si Route

Acestd componenta este specializatd iIn managementul directiei fluxului de date din
aplicatie . Pentru a ajunge dintr-o pagina in alta este necesar mai intai declararea acestora
prin Route , asa cum se poate observa 1n figura 5.6

=" /weeklyPlannin

="/show-map" =
Figure 5.6 Definirea rutelor prin Route in aplicatia frontend

Odata definire rutele, pentru a putea naviga dintr-o pagina in alta este necesar doar
un “push” din pagina curenta catre calea (‘“path”) definite, prin redirectarea catre o cale sau
prin importarea componentelor in variabile si utilizarea lor ca si elemente grafice .

— push
this.props.history '/dailyPlanning’
Figure 5.7 Navigare prin push in aplicatia frontend
— redirect
it (this.state.redirect
et ="/direction’

Figure 5.8 Navigare prin redirect in aplicatia frontend
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— import
import from "./SearchBar";
class extends
retur
={{ margin: '10@px’
3
export default ;

Figure 5.9 Navigare prin import in aplicatia de frontend

Fiecare mod de navigare dintr-o pagina in alta are facilitatile si atuurile sale.

De exemplu , Redirect este folosit in predominanta cand un utilizator neautorizat
doreste sa realizeze o actiune neautorizata, fiind automat redirectat la o pagina de login sau
cand este nevoie de o distinctie intre utilizatori, astfel ca, in functie de tipul de utilizatori,
acestia sunt redirectati catre pagina corespunzatoare rolului .

Push este o metoda de navigare in pagina care memoreaza intreaga cale de navigare
a utilizatorului, permitandu-i sa navigheze cu usurinta inapoi in paginile prin care a trecut .

Import se foloseste de cele mai multe ori atunci cand componenta importata este o
functie sau o constanta care returneaza continut html .

Figura 5.10 prezinta modul in care se poate naviga in aplicatie in pentru un utilizator
neautorizat iar Figura 5.11 , pentru un utilizator autorizat.

HomePage jsx

—

SearchLocation jsx Login_jsx
[F'IanningChDDEE.jsx| [ Register jsx | [F orgotP asswnrd.jsx]
| DailyPlanning jsx ] |We ekly‘PIanning.jsx]

)

Figure 5.10 Diagrama de navigare a utilizatorului neautorizat

Map jsx
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HomePage. jsx

—
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i ,¢||¢
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v v . I

|Dail}-F'Ianning.js>;J |‘.ﬂ-‘eek|y‘PIanning.jst | Account jsx J | UserPlans jsx
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" Directioniex |

| Directionjsx |

Figure 5.11 Diagrama de navigare a utilizatorului autorizat

5.2.2.2.Services

Serviciile din partea de frontend au rolul de a emite si a intercepta solicitari http de
la backend . Asa cum se poate observa din figura 5.3 de mai sus , din diagrama de pachete,
componentele comunica cu partea de servicii .

Modul in care se realizeaza aceste functionalitati este gestionat printr-o librarie pusa
la dispozitie in react , anume , Axios . Principalele caracteristici ale acestei librarii sunt
interceptarea de date, transformarea automata a acestora in format JSON, anulare de
request-uri si suport pentru Promise API. Aceasta din urma permite realizarea unor actiuni
asincrone, asigurandu-le un comportament sincron pana cand este indeplinita “promisiunea”
indeplinirii actiunii Tn curs. De exemplu :

F
= M
i
[Fa]
|
m
= O
2
=]
=3
o
;

L=
[s]
|=J
I
F
A
~+
=]

Figure 5.12 Apel functie de request in frontend

In acest caz, se doreste realizarea actiunii de salvare a coordonatelor unei activititi.
Pentru a realiza acest lucru se apeleaza metoda din serviciul de coordonate si se promite
ca, in cazul in care operatiunea s-a realizat cu succes, se va seta starea message cu un mesaj
corespunzator si se va trece la o altd pagina de navigare . Tinand cont ca realizarea apelului
la backend implica un anumit timp, aceasta actiune este considerata asincrona, si in acest
timp se trece mai departe in cod, revenindu-se la aceasta metoda in momentul in care
backend-ul receptioneaza si transmite un raspuns.
Clasa de serviciu prin care se face apelul este urmatoarea :
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const = 'http://localhost:8091/coordinate’

Figure 5.13 Request folosind axios in frontend

Se realizeaza requestul de post prin pasarea configuratiilor specifice metodei instanta
corespunzatoare, in acest caz , metoda post .

5.2.2.3.Integrarea API-urilor de la Google

Nucleul central al acestei aplicatii 1l reprezinta serviciul de harti oferit de Google.
Pentru manipularea acestora este necesara existenta urmatoarelor API-uri de servicii web :

— Directions API : un serviciu care calculeaza directiile intre locatii. Pune la
dispozitie cautarea indicatiilor pentru mai multe moduri de transport, inclusiv
tranzit, conducere, mers pe jos sau mers cu bicicleta. Tn exemplul de mai jos este
definit un nou obiect de tip DirectionsService si se apeleaza metoda instanta route
pasand parametrii cu punctul de Tnceput (originea) , punctele intermediare ( vector
de coordonate) , punctul final (destinatia) si tipul de transport , care , in acest caz
este DRIVING, adicd mers cu masina .

const new window.google . maps
origin: new window.google.maps B].coords. lat,
®].coords.lng),
length-1].coords,
3
ts: true,
window.google.maps DRIVING,

Figure 5.14 Apel serviciu DirectionsService in frontend

— Geocoding API : un serviciu care ofera geocodare si geocodare inversa a adreselor.
Este utilizat pentru crearea de activitati, prin selectia click pe harta si returnarea
coordonatelor in format latitudine, longitudine dar si invers, pentru serviciul
Directions, din coordonate sunt transformate in adrese .

o Geocodare inversa

import )
geocodeByAddress,
getlatlng
from "react-places-autocomplete”;
const
const geocodeByAddress
const awai ng 5

Figure 5.15 Exemplu de geocodare inversa in aplicatia de frontend
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o Geocodare directa

Figure 5.16 Exemplu de geocodare directa in aplicatia de frontend

— Places API : un serviciu care returneaza informatii despre locuri folosind solicitari
HTTP. Locurile sunt definite Tn cadrul acestui API ca unitati, locatii geografice sau
puncte de interes proeminente.in cadrul acestui proiect request-ul care se apeleazi
este cel de Place Autocomplete care completeaza automat numele si / sau adresa
unui loc.

Figure 5.17 Exemplu de utilizare places API in aplicatia de frontend

5.3. Structura bazei de date

Pentru a stoca datele aplicatiei, se foloseste baza de date MySQL, deoarece este
cea mai populara baza de date open source din lume si prezintad cateva avantaje subliniate
in capitolul anterior, sectiunea 4.7.1 . Baza de date este generata automat din aplicatia de
backend prin adnotdri ce indica entitati si prin relatiile declarate in aceste clase. Datele de
identificare a bazei de date sunt descrise in fisierul de resurse, astfel cd identificarea si
crearea tabelelor are loc cu usurinta.

In figura alaturati este prezentati baza de date a proiectului ce contine un numar
de sapte tabele si relatiile dintre acestea: one-to-one, one-to-many , many-to-one sau
many-to-many .

Baza de date este normalizata si respectd forma normala Boyce-Codd care sustine
faptul ca o relatie este in forma normala BC daca orice determinant din relatie este cheie
candidat. Aceasta forma asigura ca in baza de date nu exista relatii de dependenta partiala
sl tranzitiva.
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USERS ROLES
PK | id - int{11) PK | id = int(11)
) i USER_ROLES
username : varchar(45) = name - varchar(45)
PK | id - int{11)

password : varchar(45)

S

email - varchar(45) FK | user_id - int(11)

name : varchar(4s) FK | role_id - int(11)

hirthday : datetime

address : varchar(45) ROUTE

PLAN N_/—» PK ‘ id - int(11)
Pk | id : int(11) firstDay : datetime —_

flastDay : datetime

type : varchar(4s)

\ FK lan_id : int(11
E— description - varchar(45) plan. )

PK | id : int{11) suggestion - varchar(45)

comment : varchar(45) transport - varchar(45)
FK |user_id : int(11) FK | user_id : int(11)
COORDINATE
ACTIVITY
— PK | id : int{11) p—
PK | id - int{11)

|atitude : double
label : varchar{45)

! . longitude : double
startTime : datetime

) . FK | route_id : int(11)
endTime : datetime

description : varchar(45)

FK | coordinate_id : int(11)

Figure 5.18 Diagrama bazei de date

5.3.1. Descrierea tabelelor

Baza de date a proiectului se numeste “PlanningDataBase” si contine opt tabele
asupra cdrora se vor realiza diferite operatii : interogare, extragere, adaugare, modificare,
stergere de continut .

Tabelele Users, User_Roles si Roles reprezinta partea de autentificare a aplicatiei .
Intre tabela Users si Roles existi o relatiei many-to-many, ceea de a dus la crearea tabelei
User_Roles . In acest mod utilizatorii cu roluri diferite sunt mai usor de identificat si in
acelasi timp ofera o flexibilitate in ceea ce priveste adaugarea de roluri multiple pentru un
singur utilizator . Desi aplicatia este alcatuita din doua tipuri de utilizatori, implementarea
acestei abordari a fost o decizie luatd deoarece s-a tinut cont de dezvoltarile ulterioare ale
aplicatiei si usurinta in gestiunea si managementul utilizatorilor.

Tabela User este alcatuita din urmatoarele campuri :
— id : cheie primara, de tip int, prin care se realizeaza identificarea tabelei
— username : identificator unic,de tip varchar, care face parte din credentialele de
autentificare
— password : parola user-ului, de tip varchar, este salvata criptata in baza de date,
pentru un nivel crescut de securitate
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— email : identificator unic, de tip varchar, alaturi de username, face pare din
credentialele de autentificare

— name : camp de tip varchar pentru stocarea numelui user-ului

— birthday : cAmp de tip datetime folosit pentru stocarea datei de nastere

— address : stocheaza un tip de data varchar cu adresa user-ului

Tabela User_Roles contine identificatorul tabelei, id, de tip int, care este cheia primara si
modul unic de identificare al tabelei plus alte doua campuri ce reprezinta cheile straine ale
tabelelor users si roles : user_id, respectiv, role id.

Tabela Roles contine cheia primara, de tip int si un cdmp pentru numele rolului ce urmeaza
a fi asignat user-ului.

Tabela Plan este tabela centrala a aplicatiei datorita faptului ca realizeaza conexiunea
utilizatorului cu activitdtile acestuia. Contine legaturi catre doua tabele : Users si Route.
Intre tabela Plan si Users exista o relatie many-to-one iar intre Plan si Route existi o relatie
one-to-one . Ca si elemente componente, tabela este alcatuitd din :
— id : cheie primara de tip int
— type : cdmp de tip varchar, stocheazi tipul de plan, care poate fi : saptamanal
(weekly ) sau zilnic (daily)
— description : contine descrierea rutelor planului prin indicatii folosind tipul de date
varchar
— suggestion : camp de tip varchar, reprezinta sugestia oferitd de aplicatie pentru
planul utilizatorului
— transport : stocheaza un tip de data varchar cu tipul de transport selectat de user (car,
walking, bicycle)

— user_id : cheia straina de tip int, reprezinta identificarea user-ului

Tabela Route reprezinta descrierea traseului dintre mai multe coordonate iar ca si structura
prezinta :

— id : cheie primara de identificare a tabelei, de tip int

— firstDay : camp de tip Date ce reprezintd prima zi din planificarea activitatilor

— lastDay : camp de tip Date ce reprezinta ultima zi din planificarea activitatilor

— plan_id : cheie strdind , de tip int prin care se realizeaza identificarea planului

asociat

Tabela Coordinate stocheaza coordonate (latitudine si longitudine), carora le este asignata
0 activitate, fapt reprezentat din relatia one-to-one cu tabela Activities . Pe de alta parte,
este si elementul de constructie a unei rute, insa , datorita faptului ca o rutd necesita minim
doud coordonate, relatia dintre tabela Coordinate si Route este de tip many-to-one .

Tabela Activity contine elementele descriptive ale unei activitati, acestea fiind :
— id : identificatorul tabelei , cheie primara de tip int
— label : camp de tip varchar ce reprezinta o descriere scurtd, de dimensiunea unui
titlu
— startTime : data si ora pentru inceputul unei activitati , de tip datetime
— endTime : data si ora pentru incheierea unei activitati, de tip datetime
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— description : descriere, de tip varchar , intr-un numar mai mare de cuvinte
comparativ cu label-ul, ce caracterizeaza activitatea desfasurata

— coordinate id : cheie primara, de tip int , ce identificd coordonata careia ii este
asociata activitatea

Tabela Review stocheaza comentariile despre aplicatie a utilizatorilor si contine cheia
strdind prin care este identificata apartenenta la user-ul care a adaugat comentariul si
textul (comentariul) adaugat.

5.4. Mecanismul de optimizare activitati

Tema centrala a proiectului o reprezintd modalitatea de optimizare a activitatilor pe
baza de rute, de aceea a fost necesara proiectarea si implementarea unui algoritm care sa
satisfacd cerintele mai multor tipuri de utilizatori .

Cel mai important aspect in determinarea unui mecanism de optimizare in cazul
unor trasee dintre diferite coordonate 1l reprezinta mijlocul de transport, in cazul acestui
proiect :

— Walking ( mers pe jos)

— Bicycling (mers cu bicicleta)

— Car (mers cu autoturismul)
Fiecare tip de transport selectat va rezulta intr-un traseu cu distante, timpi, consum de
energie(calorii) si consum de bani .

5.4.1. Notatii si valori de referinta

Urmatorul tabel este reprezentativ pentru determinarea avantajelor si dezavantajelor
fiecarui tip de transport :

Time Distance Energy Cost Budget Cost

Wit wd Wec = EFW x Wit Whc =0

Bt Bd Bec = EFB x Bt Bbc =0
Ct Cd Cec=0 Cbc = BFC x Cd

Table 5.1 Flaguri pentru tipurile de transport
Unitatile de masura pentru determinarea variabilelor enumerate sunt:
e timp - minut
e distanta - mila

Unde:
= EFW =44
= EFB=10
& BFC =0.084

EFW = energy flag for walking. Acest flag reprezinta valoarea medie de calorii consumata
de o persoana cu greutatea medie estimata la 73 de kilograme (160 1b.) a carei viteze medii
de miscare, pe mila , este de 3 mile pe ora. Conform tabelului din [10] rezulta faptul ca un
utilizator consuma 4.4 calorii pe minut.
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EFB = energy flag for cycling. Acest flag reprezinta valoarea medie de calorii consumata
de o persoana cu greutatea medie estimata la 73 de kilograme (160 1b.) a carei viteze medii
de miscare, pe mila este de 16 mile pe ora. Conform tabelului din [11], pe ora, un utilizator
consuma 600 de calorii, raportand aceste valori pe minut, va rezulta ca un utilizator arde
10 calorii pe minut .

BFC = budget flag for driving. Acest flag reprezinta o valoare medic estimativa care
vizeaza suma de bani consumata pe combustibil pentru o mila . Din catalogul de prezentare
al unui autoturism Golf®, considerat model de referinti, valoarea medie de consum pentru
100 de kilometri (aproximativ 62 de mile ), calculata ca un raport mediu Intre combustibil
benzina (4.9 litri) si motorind (3.8 litri) , este de 4.4 litri . Urmatoarea valoare care
determina costul mediu intre litrul de benzina si motorina in Europa, in momentul prezent,
cu valori extrase online®* ,a rezultat un cost mediu ( in euro) pe litru de 1.2 euro.
Folosind regula de trei simpla :

- 1.L.? EURO

h 4

1 LITRE (14 miles)

ﬁ — [ 0.084 EURO / mile

- ?.ELIRD

Y

0.07 UTRE (1 mile)

Figure 5.19 Calcul unitate de masura euro

Am concluzionat ca valoarea medie de consum in euro pe mila este de 0.084 de euro.

Valorile variabilelor Wt (walking time), Wd (walking distance), Bt (bicycle time), Bd
(bicycle distance), Ct (car time), Cd (car distance) vor fi extrase pentru fiecare tip de
transport selectat, din rezultatul apelului serviciului Google, DirectionsService, asupra
coordonatelor activitatilor planului current.

5.4.2. Sugestiile aplicatiei

Dupa salvarea planului curent, se vor aplica formulele definite in tabelul de mai sus
pe valorile extrase din apelul functiei serviciului DirectionsService si, pentru fiecare tip de
transport , vor fi afisate valorile Time, Distance, Energy Cost, Budget Cost . Aceste valori
vor fi vizibile utilizatorului cu scopul de a putea face o comparatie clara intre necesitati,
fiind in pozitia in care acestia decid care este cel mai potrivit traseu .

Pe langa aceste valori afisate utilizatorului, aplicatia vine in suportul conceptului
de optimizare prin adaugarea de sugestii, astfel :

= Linii de legatura cu distantd mai mica de doi kilometri (1.2 mile) va duce la sugestia
ca traseul de parcurs sa fie de tip Bicycle

= Linii de legatura cu distantd mai mica de un kilometru (0.6 mile) va duce la sugestia
ca traseul de parcurs sa fie de tip Walking

= Daca nici una dintre conditiile enumerate mai sus nu este indeplinita atunci sistemul
va sugera tipul de traseu By Car

33 https://www.auto-motor-und-sport.de/news/2429758/golf _preisliste.pdf
34 https://www.cargopedia.ro/
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5.4.3. Pseudocod

In urmatoarele douid tabele este prezentat pseudocodul pentru implementarea
mecanismului de optimizare activitati , atat pentru partea de frontend cat si pentru partea

de backend .

BACKEND

method sort_activities_by start_date (activities)
Result: Boolean Value
startDateList = orderByStartDate (activities);
for each two succesive activities in startDateList do
if startDate of current is greater than endDate of next then
| return false;
else
| continue;
end
end
return true;
method time_availability_between_activities (routes , activities)
Result: Boolean Value
for for each leg route in routes do
variable fT = time of succesive activity;
variable sT = time of current activity;
if (fT — sT) is smaller than leg route time then
| return false;
else
| continue;
end
end
return true;

Table 5.2 Pseudocodul de optimizare activitati - frontend

47



Capitolul 5

FRONTEND function generateMapOptimisations(routes, transport)

Result: String Value

declare flags for each transport type:

for each transport type map do

declare suggestion flags ;

initialize suggestion flags with False;

calculateTransportFlags();

for each leg route do

if leg route distance bigger than reference value for bicycle then
| jump to next if;

else
‘ continue;

end

set suggestion flag for bicycle to True ;

exit for ;

if leg route distance bigger than reference value for walking then
| exit for;

else
| continue;

end

set suggestion flag for walking to True ;

exit for ;

end
if all flags are false then set suggestion flag Car to True;
generate suggestion message based on suggestion flags and transport flags;

end
return suggestion messages ;

Table 5.3 Pseudocodul de optimizare activitati - backend
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Capitolul 6. Testare si Validare

Acest capitol prezinta metodele de testare si validare utilizate pentru a verifica daca
comportamentul sistemului este cel asteptat. In general, testarea nu garanteaza functionarea
completd si corecta in toate conditiile sistemului, dar poate fi utila pentru a identifica
problemele si pentru a oferi solutii de rezolvare.

Ca si tehnici de testare au fost folosite testele automate si manuale. Tn testarea
manuald testele sunt executate manual, rezultdnd rapoarte de test fara ajutorul unui
software de testare. In testarea automata testele sunt executate folosindu-se framework-uri
sau aplicatii specializate Tn testare.

6.1. Testare manuala

Majoritatea testarii pe perioada de dezvoltare pentru partea de frontend a fost facuta
manual testand pas cu pas cerintele sistemului, folosindu-se diferite metode de testare, cum
ar fi black box si white box .

Pentru metoda de tastere black box sunt create scenarii sau cazuri de test bazate pe
cerintele sistemului si pe specificatiile testelor de acceptanta pentru diferiti actori (
utilizatori) . Tn randurile urmatoare sunt reprezentate mai multe cazuri de testare de tip
black box pentru partea de frontend a proiectului .

Caz de testare 1
Cautarea unui oras de interes
— Actor:
o Utilizator autentificat
o Utilizator neutentificat
— Preconditii:
o Utilizatorul se afla pe pagina principal (Home)
sau
o Utilizatorul a selectat optiunea Home din bara de navigare si a fost redirectat
pe pagina principal

Introducerea unor valori alfabetice in Apar mai multe optiuni de selectat

campul de cautare generate prin Autocomplete

Selectarea unei locatii din cele sugerate Se recunoaste optiunea aleasa si se
inchide bara de optiuni

Apasa butonul ’Search” Se pardseste pagina curenta si se continud
navigarea catre o pagind noud

Table 6.1 Testare Cautarea unui oras de interes

Caz de testare 2
Adaugarea de activitati
— Actor :
o Utilizator autentificat
o Utilizator neautentificat
— Preconditii:
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o Utilizatorul a selectat o locatie
o Utilizatorul a selectat tipul de planificare dorit (weekly sau daily)

Selectarea prin click a unei locatii pe
harta afisata

Completarea campurilor de activitate
corespunzatoare coordonatelor selectate

Apar coordonatele (longitudine si
latitudine) in forma flotanta

Se analizeaza continutul si se genereaza
mesaj de confirmare/infirmare a
corectitudinii datelor

Se adauga local activitatea, se afiseaza in
partea dreapta a ecranului, alaturi de
celelalte activitati adaugate

Table 6.2 Testare Adaugarea de activitati

Apasd butonul ”Add activity”

Metoda de tastere white box se bazeaza pe structura codului intern al aplicatiei de
frontend. In testarea white box se pune accent asupra perspectivei interne a sistemului.
Aceasta testare a fost facuta la nivel de unitate, prin cazuri de testare pozitiva si negativa.

Caz de testare pozitivi : Tnregistrare utilizator

de tip
email:[utilizator]@[domeniu].[TLD].
Formatul nu contine caractere
speciale precum # $ %

Email e Trebuie si contind forma unui input | ¥ Inserarea unor valori care

respecta formatul de input
email, de exemplu:
ioanacristea5@yahoo.com
Introducerea unor valori ce
nu include caractere speciale

alfabetice

Parola Contine minim un caracter cu Inserarea unei valori de input
majuscule cu cel putin un caracter litere
Contine minim un caracter litere mici mici, un caracter majuscule,
Contine cel putin caracter numeric o cifrd , a carei dimensiune
Dimensiunea minima este de 8 finala s fie intre 8 si 32 de
caractere si dimensiunea maxima de caractere, de exemplu:
32 de caractere Par0laS3f3
Birthday Trebuie sd contind forma unui input Inserarea unei valori de input
de tip date sau o formatare de tipul care respecta structura de
MM/DD/YYYY unde : formatare pentru tipul date ,
— MM - valoare intre 1 si 12 de exemplu : 03/06/2002
— DD - wvaloare 1intre 1 si
28/29/30/31, in functie de MM
— YYYY - valoare intre 1900 si
anul curent
Name Trebuie sd contina doar caractere Inserarea unei valori de input

care respect conditia din
cazul de test, de exemplu :
loana

Table 6.3 Testare Inregistrare utilizator
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Dupa executia acestor teste, definite in tabelul de mai sus, sistemul ar trebui sa nu
detecteze nicio neregula, dat faptul ci se respecta specificatiile definite, in caz contrar, este
detectat un comportament neasteptat iar programatorul are sarcina sa revina asupra codului scris
si sa testeze din nou.

Datorita faptului ca proiectul de licenta a fost construit treptat, pe parcursul unui an
universitar, aproximativ, adaugarea de noi functionalitati si modificarea celor existente s-a
realizat progresiv .In momentul adaugrii de functionalititi noi , in functie de complexitatea si de
nivelul de integrare cu celelalte componente , a fost necesara repetarea sau modificarea unor teste
, tehnica denumita testare de tip regression .

6.2. Testare automata

Partea de testare pentru componenta de backend a fost realizata automat folosindu-
se Postman, un instrument de testare a API-urilor. Cu ajutorul Postman au fost testate si
monitorizate toate URL-urile serviciilor REST din aplicatie. In figurele aliturati este
prezentata interfata Postman si un exemplu de testare - apelul request-ului de extragere a
tuturor planurilor din aplicatie :

GET v http:/localhost:8091/api/auth/plan m Save ~

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION

Figure 6.1 Sectiunea URL si metode de apel ale aplicatiei Postman

Body Cookies Headers (13) TestResults ® status 000K Time: 145ms  Size: 56.64 KB

Pretty Raw Preview Visualize JSON ¥ mQ

10 tidv: 73,
11 “title": “das”,
12 “description”: "

21 3

Figure 6.2 Sectiunea Response Body a aplicatiei Postman

Prin acest tip de testare s-a putut verifica cu usurintd modul in care comunica cele trei
componente ale sistemului . Prin request-uri get se putea observa daca datele au fost
persistate corect in baza de date iar prin request-uri post se verifica corectitudinea cu care
ajung obiectele structurate in format JSON in baza de date .
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Capitolul 7. Manual de Instalare si Utilizare

Acest capitol prezinta resursele hardware si software necesare pentru configurarea
si executia proiectului dezvoltat, cat si pasii necesari de parcurs pentru instalarea fiecarei
componente fara de care executia aplicatiei nu ar fi posibila, urmat de un manual de
utilizare.

7.1. Resurse necesare

Fiind o aplicatie web, sistemul poate fi accesat prin intermediul unui browser web
de catre utilizatori, de aceea , ca si resurse hardware sunt necesare cele pentru rularea unui
astfel de browser web, cum ar fi : Google Chrome, Microsoft Edge, Mozilla Firefox, Safari,
Opera, Internet Explorer .

Deployment-ul aplicatiei se poate face pe masina locala utilizadnd urmatoarele
componente:

Java 1.8

MySQL 8.0.16

MySQL Workbench 8.0 CE
NodeJS 10.16.3

Apache Maven 3.6.3
IntelliJ IDEA 2019.2.3
WebStorm 2019.3.3

YVVVYVYVYYVYYVY

7.2. Instalare si rulare

Pentru rularea corectd a aplicatiei trebuie descarcate, instalate si configurate
instrumentele software specificate mai sus, urmarind urmatorii pasi:
% Descarcarea proiectului
1. Accesarea paginii de github https://github.com/ioanac977
2. Selectarea repository-ului cu numele ”Licenta 2020 care contine
doud subdirectoare “Frontend”, respectiv, "Backend” si descarcarea
repository-ului local

®,

% Configuriri pentru baza de date :

1. Descircarea si instalarea MySQL Workbench3®

2. Descircarea serverului MySQL3®

3. Se deschide aplicatia MySQL Workbench si se creeaza o conexiune
noud (folosind portul default 3306) si un utilizator nou

4. Crearea unei noi scheme pentru baza de date :

3 https://dev.mysql.com/downloads/workbench/
3 https://dev.mysqgl.com/downloads/installer/
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0,

wmn

MySQL Workbench
*ﬁ Local instance MySQL80 x
File Edit View Query Database Server Tools Scripting Help
SoL SOL | = — |
g8 6 &&8&E&HEE o
1t

Navigator SQL File 1 new schema -
| Create a new schema in the connected server
IG5

MANAGEMENT - icw_schema
© server status te
; . =~ Rename References
& Client Connections 'c)
&L Users and Privileges Charset/Collation: | Default Charse! ~ | | Default Collatior

53 Status and System Variables

Fighre 7.1 Crearea unei scheme in MySQL Workbench

— in cdsuta Name se va completa cu numele bazei de date "licenta”
si se va apasa butonul ”Apply” din partea dreapta , jos, a ferestrei

¢ Configurari pentru backend :
1.

Descarcarea si instalarea kit-ului de dezvoltare Java (Java
Development Kit®")
Setarea variabilei JAVA_HOME? pe sistemul de operare
Descircare si instalare Maven®
Descircarea si instalarea Java IDE — Intellij IDEA %0, editia
Comunity
Importarea proiectului in Intellij : File = Open — se selecteaza
fisierul Pom.xml care se afla in primul director al aplicatiei — click
pe butonul "OK” — va aparea o cadsuta cu trei optiuni de deschidere
a fisierului Pom.xml :

8 Open Project X

Open as Project Open as File

Figure 7.2 Fereastra de optiuni in IntelliJ pentru
deschiderea fisierului pom.xml

— click pe optiunea Open as Project = proiectul se va incérca si in
acelasi timp va descarca dependintele de care are nevoie pentru a
putea fi rulat, apoi va aparea, In partea de sus dreapta, denumirea
aplicatiei

@ LicentaApplication ¥

Figure 7.3 Bara de rulare a aplicatiei in IntelliJ

— inainte de a porni aplicatia este necesara modificarea continului
fisierului application.properties care se afla in src/main/resources,

37 https://www.oracle.com/java/technologies/javase/javase-jdk8-downloads.html

38 https://confluence.atlassian.com/doc/setting-the-java_home-variable-in-windows-8895.html

39 https://maven.apache.org/download.cqi

40 https://www.jetbrains.com/idea/download/#section=windows
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cu datele de identificare a utilizatorului bazei de date inregistrate
n pasul de configurare a bazei de date
— aplicatia va porni pe portul localhost:8091

+« Configurari pentru frontend :

1. Descircare si instalare NodeJS*

2. Descircare si instalare WebStorm*?

3. Importarea proiectului in WebStorm : File = Open — Selectarea
directorului cu aplicatia de frontend — Click pe butonul "OK” —
proiectul se va Incarca si indexa, urmand ca pachetele de dependinte
din package.json sa fie descarcate si instalate iar acest lucru se va
realiza manual accesand casuta cu o sigeata Indreptata spre dreapta
din bara de rulare de sus in partea dreapta :

© B Q

Run anything Double Ctr

Figure 7.4 Bara de rulare a aplicatiei in WebStorm

— va aparea o fereastra in care se introduce comanda “npm install”
urmatd de tasta Enter = se revine la pasul 3 si de data aceasta se
introduce comanda “npm start” urmata de tasta Enter ceea ce va
rezulta prin pornirea aplicatiei — aplicatia va putea fi accesata prin
http://localhost:3000/

7.3. Instructiuni de utilizare

Pentru utilizarea aplicatiei vor fi reluate anumite scenarii descrise Tn subcapitolul
4.4.1 si vor fi explicate prin imagini si descriere text . Scenariile prezentate in paginile
urmatoare sunt printre cele mai reprezentative pentru acest proiect.

4 https://nodejs.org/en/download/
42 https://www.jetbrains.com/webstorm/download/#section=windows
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7.3.1. Pagina principala

Pagina principala si Intreaga navigare in aplicatie este diferitd pentru fiecare tip de
utilizator iar acest lucru este evidentiat chiar din pagina principala, astfel ca :

> Utilizator neautentificat

"Amazing! | use it dally and I've forgot

Jabout those notebook papers that | had

o carry with me all the time!”
perspective of my time!”

Figure 7.5 Pagina principala pentru un utilizator neautentificat

> Utilizator autentificat

eorge :

Ja'| 1ove it | Now | am way more organised| ‘Can't belive that | actually had time but ‘Amazing! | use It dally and I've forgot
than | was before!l” | didn't know how to earn it before! about those notebook papers that | had
hanks to this app | have a better 0 carry with me all the time!”
perspective of my time!”

Add a review

Figure 7.6 Pagina principala pentru un utilizator autentificat
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7.3.2. Inregistrare si autentificare

Full Name

Your full fame

Username

A uniq

Birthday
mm/dd/yyyy

register now!

Password

Figure 7.7 Pagina de nregistrare si pagina de autentificare

Pagina de autentificare contine campurile definite in baza de date pentru tabela
Users de aceea, inainte de a fi stocate datele unui nou utilizator, acestea trebuie validate .
Tn momentul in care campurile sunt valide utilizatorului i se deblocheazi butonul de
Register si va putea sd isi creeze contul .

Address i
Full Name Enss

str. 1 Decembrie 1918 Cluj-Napoca ioana.cristea@gmail.com

loana Cristea

Email Password

Username

. ioana
ioanac9

Email not valid
Password

Password is too short (Minimum 6 characters
needed.)

This username is already taken
Birthday

mm/dd/yyyy

Login now!

Figure 7.8 Validari de campuri pentru pagina de inregistrare

Dupa cum se poate observa in capturile anterioare, butonul de Sign Up este albastru deschis,
ceea ce inseamnd ca inca mai sunt campuri invalide in formular. Dupd completarea

formulatorului, in mod corespunzator, culoarea butonului va fi verde , dupa cum urmeaza
in Figura 7.10 .
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Full Name

loana Cristea -
\___of Y = x| P Save password?

Username Usemame  ioanac99
ioanac99

ioanac9

Birthday

Address

str. 1 Decembrie 1918 Cluj-Napoca

Email register now!

ioana.cristea@gmail.com

Password

Login now!

Figure 7.9 Formul valid de Tnregistrare si formular de salvare date

Dupa ce utilizatorul apasa butonul ’Sign up” este redirectat catre pagina de login de unde
va aparea o fereastra prin care utilizatorul isi poate pastra credentialele salvate asociate
contului de Google. Daca apasa butonul ”Save” formularul de login se va completa
automat cu noile date de autentificare, daca apasa butonul "Never” atunci formularul de
login va trebui completat manual de catre utilizator .

7.3.3. Planificare activitati

e Pasul 1 : Alegerea unei locatii prin cautarea dupa denumire

umpango, Mexic
sZugspitze

57



Capitolul 7

e Pasul 2 : Alegerea tipului de planificare care va rezulta in doua rute alternative

Choose your planning type

Figure 7.11 Pagina de alegere a tipului de planificare

e Pasul 3:Tn cazul in care la pasul anterior utilizatorul da click pe butonul ,,Daily”
atunci va fi redirectat catre pagina de selectare a unei zile, reprezentata in figura
7.14, in caz contrat, pentru "Weekly” va fi redirectionat catre o pagina pentru
selectarea unei sdptamani.

AN A

Figure 7.12 agin de selectare zi ~ Figure 7.13 aginé de selectare saptamana

e Pasul 4 : Adaugarea de activitati pentru tipul de activitate selectat
e Pasul 4.1 : Adaugarea de activitati pentru tipul de planificare zilnica

Irchelpark
b New Location Harta Satelit i

Start Time
WIPKINGEN % KREIS 6
(]
UNTERSTRAS S BERSTRASS
LETTEN a8
x B
Swiss National Museum
iad Museumstrasse 2
Description 981 8001 Ziirich 5
Elvetia o,
Vizualizati in Google Maps %
SIHL SchweizerischesT, Z
Latitude Nationalmuseum S
Y, a
ant Volksha %, o
47.379056950776324 ] A G‘f’@ Universitat
S Zirich
Longitude Q;; &
8.540496826171875 Casino Ziirich Q KREIS 1
3 CITY ALTSTADT
SAVE ACTIVITY a WERD & E
& Grossmiinster %

Figure 7.14 Adaugare de activitate pentru locatia selectata
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e Pasul 4.2 : Vizualizarea activitatilor adaugate pentru tipul de planificare daily.
Tn momentul in care utilizatorul da click pe harti, coordonatele de latitudine si
longitudine pentru acea locatie se vor completa automat in formularul din
stanga. Dupa completarea tuturor cdmpurilor de activitate si apasarea butonului
,»Save activity”, activitatea va aparea alaturi de celelalte activitati in panoul din
dreapta paginii .

ircneipark

Harta Satelit I © Pin Location
museum visit
WIPKINGEN KREIS 6 Day:2020-07-08
a OBERSTRASS

UNTERSTRASS Start Time:15:03
| End Time:16:10

Description:

relax time
LETTEN B

| a8 study time

T Day:2020-07-08
Dynamo 9
Jugendkulturhaus Start Time:08:00
Sy End Time:10:00
% N me: 104

SIHL Schweizerisches Description:

Nationalmuseum Y laboratory work
",
X Universitat
% P\
%
Casino Zunch@ KREIS 1
5 - ALTSTADT
S CITY
o WERD g
$ Grossmiinster, @

&
S Hots..

Figure 7.15 Vizualizarea activitatilor adaugate pentru planul curent

e Pasul 4.3 Salvarea planului curent este simpla, prin click pe butonul,,Save plan”
care se giseste sub sectiunea de adaugare activititi. In momentul apasarii
butonului, se verifica daca utilizatorul este autentificat iar apoi creeaza un
request catre backend de unde sunt ordonate si validate activitatile, Tn caz
contrar un utilizator neautentificat va fi redirectat catre o pagina de login

7.3.4. Selectarea rutei optime

Harta Satelit °

Harta Satelit

Platzspitz
8]

THIS IS THE RECOMMENDED ROUTE FOR THIS PLAN

#* o

Figure 7.16 Alegerea tipului de traseu
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7.3.5. Vizualizarea planurilor salvate

IOANA CRISTEA'S ACTIVITIES

\ T Ttle Description Day Start Time Final Time Actions
b

I-I‘ study time laboratory work  2020-07-07 08:00 10:00 - ®

museum visit relax time 2020-07-07 15:03 16:10 - ® |~

B\ v K\ v

o -

museum visit

09:00 11:00 15:00

‘__+; =V &

Figure 7.17 Vizualizare date si raport gaﬁc pentru activitatile planului selectat
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Capitolul 8. Concluzii

Tn cadrul acestui capitol sunt captate realizdrile proiectului, reprezentate de
obiectivele ce au fost atinse si viitoarele dezvoltari posibile ale aplicatiei.

8.1. Analiza rezultatelor obtinute

Sistemul care a fost implementat si-a indeplinit obiectivul principal de a fi o
aplicatie care sa realizeze planificarea activitatilor utilizatorilor in functie de traseul optim
selectat pentru nevoile si cerintele fiecaruia oferind o imagine de ansamblu, o ordonare
cronologica a activitatilor , un raport vizual si tabelar comparativ pentru cele trei tipuri de
traseu : cu masina, cu bicicleta si mers pe jos alaturi de sugestiile sistemului.

Utilizatorii pot sa isi adauge activitati pentru oricare din cele doua tipuri de planuri :
saptamanal sau zilnic , fara sa se preocupe de ordinea lor cronologica , deoarece acest
lucru intrd in sarcina aplicatiei. Activitatile adaugate sunt ordonate dupa timpul de inceput
al fiecarei activitati iar trasarea celor trei harti corespunzatoare mijloacelor de transport :
autoturism, bicicletd si mers pe jos tin cont de coordonatele activitatilor ordonate .Pe langa
afisarea grafica a celor trei harti, prin aplicarea algoritmului de optimizare al activitatilor ,
hartile vor avea asociate valorile de cost al energiei ( masurata in calorii), al bugetului
(moneda euro) plus distanta totala alaturi de timpul total si sugestiile pentru un anumit tip
de transport .

Un alt obiectiv indeplinit 1l reprezintd vizualizarea tuturor planurilor salvate si a
tuturor activitatilor asociate acestora . Pentru planurile zilnice utilizatorii pot vedea o
diagrama de activitate pentru orele ocupate din ziua planificata. Din aceste diagrame
utilizatorii pot vedea ferestrele ramase libere intre minutele sau orele ocupate ale zilei si
pot folosi acel timp cum doresc . Pentru planurile saptamanale, utilizatorii pot vedea
diagrame cu numirul de activitati realizate pe zile . Tn acest mod, utilizatorii pot face o
diferenta intre saptamani, luni sau chiar perioade si pot lua masuri extra de a anticipa
organizarea activitatilor ulterioare .

Urmatorul obiectiv indeplinit il reprezinta gestionarea datelor de profil si de cont .
Utilizatorul poate cere modificarea datelor de cont iar datele de profil pot fi modificate Tn
timp real chiar de catre utilizator. Utilizatorul autentificat poate chiar sa contacteze
administratorul, in cazul in care sunt probleme cu aplicatia sau are orice alte adaugari de
transmis .

Pentru a indeplini obiectivul de a atrage cat mai multi utilizatori sistemul pune la
dispozitie ultimele comentarii ale utilizatorilor si permite navigarea celor neautentificati in
aplicatie pana in momentul salvarii planului construit .

Cerintele non-functionale au fost si ele indeplinite , astfel ca securitatea aplicatiei
este asigurata de roluri, setare de sesiuni, JWT si salvarea parolei criptata in baza de date.
Utilizabilitatea aplicatiei a fost asigurata prin indicatiile label-urilor alaturi de Icon-urile
sugestive iar din punct de vedere a portabilitatii, natura aplicatiei ( web) permite rularea pe
mai multe browsere, performanta aplicatiei fiind asigurata prin request-uri simple.
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8.2. Dezvoltari ulterioare

Sistemul propus este deschis modificarilor si extinderilor viitoare, conceptele si
ideile pe care le expune sunt destul de generale, indreptate catre un public cat mai larg, iar
imbunatatirile ce pot fi aduse sunt numeroase, dintre care :

Portarea aplicatiei pe dispozitive mobile, dat faptului ca utilizatorii sunt in
continud miscare iar accesarea aplicatiei web de pe telefonul mobil poate fi
ingreunata de traficul de date si de nevoia de a accesa browser-ul de fiecare data
cand este necesara navigarea prin aplicatie

Sincronizarea planurilor cu timpul real si notificarea utilizatorilor prin
reamintirea inceperii unei activitati

Imbunitatirea algoritmului de optimizare a rutelor prin implementarea unei
functionalitati de alegere a tipului de masina, a tipului de carburant si extragerea
costului pe combustibil in functie de locatia selectata de utilizator si a tipului de
autoturism . Imbunititirea parametrilor de generare a energiei consumate prin
mersul pe bicicleta sau pe jos prin completarea unui formular cu descrierea
fizica a utilizatorului : greutate, inaltime, varsta, sex si rezistenta fizica (nivelul
sedentarisului)

Implementarea unei statistici cu privire la categoriile de activitati desfasurate
(divertisment, studiu, mancare)
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