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ANOTACE

Diplomova prace je zaméiena na analyzu bankovnich u¢ti pomoci metod vicekriterialniho
rozhodovani a metod pro stanoveni vah kritérii. Jeji teoretickd Cast popisuje problematiku
bankovnictvi, vicekriteridlniho rozhodovani a hodnoceni variant. V radmei praktické ¢asti prace
byla implementovana webova aplikace, kterd uzivateli poskytuje moznost analyzy bankovnich
uctl, jejimz cilem je doporuceni optimalniho Gc¢tu na zaklad¢ stanovenych preferenci. V zavéru

jsou shrnuty vysledky analyzy bankovnich U¢tl pro zvolené stavové modely.
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ANNOTATION

This diploma thesis focuses on the analysis of the bank accounts using multi-criteria decision
making methods and methods for determining criteria weights. Theoretical part of the thesis
describes theory of banking, multi-criteria decision-making and variant evaluation. In the
practical part of the thesis, a web application has been implemented, which provides the ability
to analyze bank accounts for a user, the aim of which is to recommend the optimal account
based on the preferences set. The paper concludes with a summary of the results of the bank

account analysis for the selected state models.
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UvVOD

Rozhodovani je proces, se kterym se Clovek setkava denné. Jedna se vSak vétSinou o nepfilis
podstatnd rozhodnuti, a proto se vétSina lidi rozmysli instinktivné a bez rozmyslu. At uz je
v téchto situacich u€inéno jakékoli rozhodnuti, da se ofekévat, Ze volba nebude mit vyrazny
vliv na budoucnost jedince. V piipadé vyznamnych rozhodnuti, jako je naptiklad strategické
rozhodnuti podniku, volba zaméstnani nebo naptiklad rozhodnuti o urcité investici, je vSak
vhodné zamyslet se nad nasledky zvoleni konkrétni volby a ptipadné pouzit urcity nastroj, ktery
rozhodovateli pomiize vybrat takovou moznost, kterd je pro dané¢ho jedince nejvyhodnéjsi.
Neméné diilezité je rozhodovani v situacich tykajicich se osobnich financi. Vétsing lidi totiz na
svych financich zélezi, chtéji o né spravnym zplisobem pecovat, ochraniovat je a zachézet s nimi
co nejlepsim zptsobem. Proto se jevi i zvoleni optimalniho bankovniho uctu jako dilezité

rozhodnuti, zejména v soucasné dobé¢, ktera je nejen po ekonomické strance velmi naro¢na.

Tato prace se zabyva vicekriteridlnim rozhodovanim a hodnoceni variant a aplikaci metod
vicekriteridlniho rozhodovani na vybér bankovniho Gctu. V teoretické ¢asti bude popsana teorie
bankovnictvi se zaméfenim na bankovni Ucty, jejich Gcel, vyuziti a poplatky za vyuzivani
bankovnich uctl. Teoreticka ¢ast se kromé charakteristiky metod vicekriteridlniho rozhodovani

a metod pro stanoveni vah kritérii zamétuje také na popis principu a zptsobu jejich aplikace.

Cilem praktické casti této diplomové prace je implementace webové aplikace, kterd bude
uZzivateli umoZznovat zvoleni béZného ¢i studentského bankovniho G¢tu, ktery bude optimalni
vzhledem ke stanovenym preferencim uzivatele. Déale bude poskytovat vhodny zplsob
zobrazeni bankovnich produkti, jejich poplatkli a zobrazeni dalSich zékladnich informaci
o bankovnich uctech. V zavéru bude provedena analyza vyhodnoceni studentskych 1 béznych
bankovnich u¢th za pomoci zvolenych metod vicekriteridlniho rozhodovani na ptredem

uréenych stavovych modelech.
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1 BANKOVNICTVI

1.1 Historie penéz

Pro vysvétleni ucelu bankovnich uctli, v ¢em jsou vyhodné a k rozliseni jejich typt, je vhodné
nejprve zminit funkci penéz. Penize se staly soucéasti kazdodenniho Zzivota jak v roviné
individualni, tak makroekonomické a ovliviiuji rozhodovéni kazdého ekonomického subjektu.
Obecn¢ lze tict, ze penize jsou cokoli, co slouzi jako bézné piijimany prostfedek pii placeni.
Penize maji tii zakladni funkce — slouzi jako prostfedek smény, funguji jako zuctovaci jednotka

a uchovavaji hodnotu.

Penize maji dlouhou historii, z ¢ehoz plyne, ze béhem své existence prosly znacnym vyvojem.
Nejstarsi podoba penéz byla ve formé komodit (drahé kovy, dobytek atd.), které byly
sménovany mezi osobami, a postupné prosly rozvojem az do viceméné takové podoby, jak je
zname dnes — ¢ili do podoby kovovych minci a papirovych bankovek. Vyhoda kovovych
minci a bankovek je ta, Ze na rozdil od naptiklad sménného obchodu, jasn¢€ urcuji hodnotu
komodit a jsou snadno ptenositelné. Déle je potieba zdlraznit, Ze mince i papirové obézivo jsou
penize s nucenym obéhem, a jsou tedy zdkonnym platidlem. Znamena to, ze dle zakona musi
byt pfijimany vSemi subjekty jako prostiedek uhrady. Nemohou navic byt vytvareny

soukromymi subjekty, coz zpisobuje jejich vzacnost.

V dnesni dobé jsou s vyvojem technologii ¢im dal vice popularni zejména takzvané bankovni
penize. Jde o bezhotovostni penize, které existuji na bankovnich uctech a 1ze s nimi disponovat
napftiklad prostfednictvim platebnich karet. V dneSni dobé je pfiblizné devét z deseti transakci
provedena prostiednictvim bankovnich penéz, kdezto pouze jedna piipadd na hotovostni

penize. [3]

1.2 Banky

Banka je v zdsadé podnikatelsky subjekt se specifickymi rysy, které ji odliSuji od podniki
z jinych odvétvich, coz vyplyva zejména z jejich podstaty jakozto obchodnikll se svéfenymi
penézi, a obvykle se k nim vztahuji odliSna pravidla oproti obecné upraveé podnikani. Z tohoto
davodu je potieba u daného ekonomického subjektu jednoznacné urcit, zda se jedna o banku,
¢i nikoli.

Banku lze charakterizovat jako druh finan¢niho zprostfedkovatele, jehoz hlavni ¢innost je
zprostiedkovani pohybu financ¢nich prostfedkli mezi ekonomickymi subjekty. Tento pohyb

prostfedkll je zaloZzen na pfijimani vkladii a poskytovani Gvérii. Smérnice EU pak banku
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definuje jako podnikatelsky subjekt, jehoz ¢innosti je pfijimani vklad nebo jinych penéznich

prostiedkil od vetejnosti a poskytovani avért na vlastni tcet.
Cesky zakon o bankovnictvi stanovuje, Ze banky musi splitovat nasledujici podminky:
e pravnicka osoba se sidlem v Ceské republice
e zalozena jako akciova spolec¢nost
e pfijima vklady od vetejnosti
o vkladem se dle zdkona (zdkon ¢. 21/1992 Sb., o bankach, § 1, odst. 2) rozumi
sveéfené penézni prostiedky, predstavujici zdvazek vici jejich vkladateli na
jejich vyplatu
e poskytuji avéry
o forma docasné poskytnutych penéznich prostfedki zZadateli

e maji povoleni pasobit jako banka

o vedle obecnych podminek je zapotiebi ziskat povoleni (bankovni licenci)

opraviujici provadéni bankovni ¢innosti od Ceské centralni banky

Zvlastnim typem banky je centralni banka, jejiz hlavnim cilem je péce o zdravy ménovy vyvoj.
Centralni bankou v Ceské republice je Ceska narodni banka, ktera vznikla 1. 1. 1993. Postaveni
centralni banky je v tuzemsku dano Ustavou (Ustava Ceské republiky, zdkon ¢&. 1/1993 Sb.),
ktera zaruduje jeji nezavislost, a dale je konkretizovano v zakoné o Ceské narodni bance (zdkon
&. 6/1993 Sb., o Ceské narodni bance), ktery uréuje jeji pravomoci, organizaci nebo napfiklad
cile. Mezi jeji konkrétni funkce patii emise hotovostniho obé&Ziva, provadéni ménové politiky,

bankovni regulace a dohledu, nebo napftiklad plni funkci banky statu. [3]

1.2.1 Bankovni produkty

Bankovni produkty jsou sluzby, které banky mohou nabizet a provadét zpravidla za uplatu.
Tyto produkty jsou obvykle nemateridlniho charakteru (tzn. nejsou viditelné a neni je tedy
mozné skladovat ¢i patentovat). Mohou vSak byt mezi sebou propojeny (pfipadné navzijem
podminény). Podminénost jednotlivych produkti mohou banky vyuZzivat pti stanoveni cen za
tyto produkty zejména tehdy, je-li vazba velmi tésnd (pii vyuzivani jednoho produktu je
viceméné automaticky vyZadovano pouzivat jiny produkt). Cena nékterého z produktli pak

muze byt velmi nizkd (pfipadné je sluzba zdarma) s cilem ptilékat klienty.
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Systematizace bankovnich produktl neni vzhledem k jejich vysokému poctu a rozsahlé
je dle jejich odrazu v bilanci banky. Dle tohoto kritéria se déli na aktivni, pasivni a neutralni
bankovni produkty. Aktivni bankovni produkty jsou ty, které se odrazeji v aktivech bilance
banky. U téchto produkti vystupuje banka jako véfitel a vznikaji ji pohledavky (napf. pii
poskytnuti véru) nebo vlastnickd prava. Pasivni bankovni produkty se naopak odrazeji
v pasivech. Jedna se pfedevSim o produkty, kdy banka ziskava na Gvérové bazi cizi kapital,

a klasickym pasivnim bankovnim obchodem je ptijem vkladu. [3]

1.2.2 Cena bankovnich produktii

Stejné jako v pripadé produktii z jinych odvétvi, tak i v bankovnictvi hraje cena produktu
dilezitou roli. Hlavnim cilem cenové politiky banky je stanovit takové ceny produktl, aby
znamenaly dostate¢nou rentabilitu banky, zlepsily jeji postaveni na bankovnim trhu a odrazely

nakladovost banky na tyto produkty.

Druhy cen bankovnich produktt je vzhledem k nejednotnému oznacovani obtizné definovat.

Za zakladni ¢lenéni lze ale povaZovat:
e uroky — cena za zapujceni penéz bankou
e provize a prémie — cena za poskytnuti sluzby bankou, kde banka ptebira urcité riziko

e pifimé poplatky — cena za provedeni sluzby, s kterou jsou pro banku spojené urcité

vycislené néklady (napt. poplatky za vedeni uctu)
e nepiimé poplatky — cena za poskytnuti sluzby, kde cena je skryta v jiné cené

Cena za tyto produkty byva vétSinou stanovena na urcité bazi, ke které se produkt vztahuje,
pfi¢emz tyto baze Ize také navzajem kombinovat. Vysledna cena se tak miiZze odraZet na zakladé
casové jednotky, po kterou je sluzba vyuzivana, nebo dle hodnotového objemu. Kone¢na cena
je poté urcena souc¢inem jednotkové ceny produktu a jeho hodnotového objemu. Cenu je vSak
také mozné¢ urcit pausalné pro jednotlivy dil¢i produkt. V tom ptipadé€ je dana soucinem Cetnosti
jednotlivych produktti a jednotkové ceny. Mezi produkty (respektive ¢innosti) nacenéné timto
zpusobem lze zaradit naptfiklad poplatek za vybér z bankomatu nebo poplatek za provedeni

platebniho ptikazu. [3]
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2 BANKOVNI UCTY

Bankovni ucet je produkt, ktery odrazi vztah mezi bankou a jejimi klienty. Klientsky bankovni
ucet l1ze charakterizovat jako ucet pohledavek a zavazki banky, vyplyvajicich ze vztah mezi
bankou a klientem. Pokud je banka v roli dluznika (prostfednictvim bankovniho uctu pfijme
penize), pak prostfednictvim bankovniho uctu eviduje svoje dluhy a zavazky vici konkrétnimu

klientovi.

Existuje vice druhii bankovnich ucti, které vychazeji z ti¢elu, ke kterému jsou vyuzivany. Jejich
¢lenéni nemusi byt zcela identické. Jednotlivé banky mohou tyto GCty riznym zpiisobem
modifikovat ¢i kombinovat, naptiklad z divodu zvySeni atraktivity t€chto bankovnich produktt

pro své klienty. [3]

2.1 Druhy klientskych bankovnich ucti

Banky nabizi svym klientiim riizné ucty, které se od sebe odliSuji zejména ucelem jejich pouziti.
Rozdilnost se muze skryvat také napiiklad v pravnich normach nebo v technikéch jejich vedeni.
Banky navic mohou tyto produkty rizn¢ kombinovat z diivodu zvySeni atraktivity nabizeného
produktu pro své klienty. Pokud je veden v zahrani¢ni méné, pak je nazyvan devizovym, ktery
se od uctu vedeného v tuzemské méné muze lisit ve vysi poplatkl, pravni upravé, a vyse

urokovych sazeb odpovidéa sazbam v dané méné.

Bé&zny Ucet 1ze povaZzovat za zékladni bankovni produkt, jelikoZ je ptedpokladem pro vyuZivani
dalsich produktii banky a vytvofeni bankovniho uctu lze pokladat za vznik vztahu mezi bankou
a klientem. Uvedeny produkt slouzi pfedevsim k ulozeni docasné dostupnych prostiedki

a provadéni bezhotovostniho platebniho styku.

Kombinaci bézného a uvérového Uctu vznikne tzv. kontokorentni Ucet, ktery jeho majiteli
poskytuje stejné moznosti jako bézny ucet. Jeho odlisnost vSak spo¢ivd v moznosti Cerpani
kontokorentniho uvéru, tj. Cerpani hotovosti 1 v pfipadé nedostatku prostiedkii na uctu.
K evidenci uvért, které banka poskytla svym klientim, slouzi uvérové ucty. Na depotnich
uctech vede banka pro své klienty cenné papiry, které u ni maji ve spravé nebo v tischové.

Spoftici bankovni Gcet je produkt, ktery zhodnocuje volné finanéni prostiedky. [3]

2.2 ZalozZeni a vedeni bankovniho uctu
Bankovni ucet si mize zalozit prakticky kdokoli — fyzické i pravnické osoby, podnikatelé

1 ob¢ané. Klientsky bankovni ti¢et miize byt veden v ¢eskych korunach nebo v cizi méné. Je-li
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ucet veden v cizi mén¢, nazyva se devizovym béznym uctem. Banky vedou bézné ucty v téch

meénach, ve kterych maji stanovené urokové sazby.

Bankovni tcet je zfizen na zadost klienta, a pro jeho vznik je zapottebi pisemna smlouva mezi
bankou a jejim klientem, piic¢emz ticet miize byt zfizen i pro nékolik osob. Jeli ucet ztizen pro
vice osob, pak kazda osoba se stavd majitelem uctu. Pti zfizeni Gc¢tu je klientovi sdé€leno

bankovni spojeni neboli takzvané ¢islo uctu. Nalezitostmi smlouvy o zfizeni uctu jsou:

e den, ke kterému je ucCet ziizen — od tohoto data je klient opravnén disponovat

s prostiedky na uctu
e ménu, ve které je tcet veden — v této méné jsou také nasledné vyplaceny troky
e zpusoby a podminky disponovani s prosttedky
e podminky uplatnéni inkasniho placeni
e zpusob a lhuty predkladani platebnich prikazt
e vyse a zplsob uroceni uctu
e forma, zplsob a periodicita ptedavani zprav o stavu a pohybech na uctu
e vySe a zpusob uhrady poplatkil za vedeni Gctu

e podminky vypovézeni smlouvy

dal$i podminky — naptiklad minimalni pocate¢ni vklad

Pfi uzavirani smlouvy o zfizeni uctu je osoba zakladajici i€et povinna prokézat se platnym
prukazem totozZnosti, za ktery je povaZzovan bud’ obCansky prikaz, povoleni k trvalému pobytu
v Ceské republice nebo cestovni pas. To plati i pfi zaloZzeni anonymniho uétu, u kterého je pouze
omezen pocet osob, které znaji skute¢nou totoZznost klienta. Pokud je klientem, jenz zfizuje
bankovni ucet, pravnickd osoba, pak je navic zapotiebi predlozit doklad prokazujici pravni
subjektivitu (vypis ztrestniho rejstiiku), a v pfipadé zivnostnika je potieba piedlozit

zivnostensky list. [3]

Informace o majiteli a jeho G¢tu podléhaji bankovnimu tajemstvi a mohou byt sdéleny treti
osob¢ pouze na zéklad¢ pisemného souhlasu majitele. Bez souhlasu smi banka totoZnost
mayjitele a stav uctu sde€lit pouze na vyzadani zdkonem opravnénych organa. Mezi tyto ptipady
patii naptiklad soudy pro Gcely obCanského soudniho fizeni, notéfi pro ucely fizeni o dédictvi

nebo celni Gfady ve véci placeni celnich poplatki. [2]
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Z uzaviené smlouvy nasledné vyplyvaji urcité povinnosti ze strany banky vic¢i svému klientovi.
Je naptiklad povinna pfijimat na icet penézité vklady a bezhotovostni platby v dohodnuté méné
(neni ale povinna provadét konverzi do jiné mény), provadét platby na zakladé ptikazu majitele
uctu, bez zbytecnych odkladl opravit chybné zactovani a podle stanovenych lhiit smlouvy je
povinna oznamit majiteli uctu udaje o prijatych a provedenych platbach. Ze vSeobecnych
podminek vyplyva, ze zpravy o zuctovani by mély obsahovat zejména oznaceni klienta, datum

provedeni platby, identifikaci polozek, pocatecni a konecny ziistatek. [3]

2.3 ZruSeni bankovniho uctu

Bézny ucet muze byt zrusen po uplynuti doby na kterou byl ziizen, splnénim tcelu, pro ktery
byl sjednan, dohodou, vypovédi, a to bud’ ze strany klienta nebo banky, nebo okamzitym
odstoupenim banky od smlouvy. Klient mize bankovni ucet zrusit na pobocce banky, ale
nékteré¢ banky umoznuji Gcet zrusit prostfednictvim internetového bankovnictvi, nebo skrze

infolinku.

Majitel uctu je opravnén kdykoli pisemné vypoveédét smlouvu s okamzitou platnosti a bez udani
davodu. Jeho podpis na vypovédi vsak musi byt Gfedné ovétfen, nebyla-li preddna osobné
majitelem, jinak tento poZadavek nebude banka akceptovat. SouCasné majitel predd bance,
u které je ucet zfizen, instrukce, jak ma banka nalozit se ziistatkem na Gc¢tu. Zistatek na bézném
uctu je vyplacen majiteli v hotovosti nebo pfeveden na jiny ucet. Pokud majitel uctu do doby,
kdy nabude platnost zruSeni iCtu Gi¢innost, neoznédmi, jak ma byt se zistatkem na uctu naloZeno,
zustatek je evidovan, nikoli v8ak urocen, a to az do doby promlceni dle § 361 obchodniho

zakoniku. Platby doslé po zruseni béZného uctu banka vraci zpét platci.

Banka je také opravnéna zrusit bankovni ucet klienta bez udani diivod, naptiklad pokud neni
vyuzivan v souladu se smlouvou. Banka smi vypovédét smlouvu s G¢innosti nejdiive ke konci
mésice nasledujiciho po mésici, ve kterém byla vypovéd’ dorucena majiteli bankovniho tctu.
Lhuta, ve které bude ucet zrusen, je stanovena bankou imérné k dal§im sluzbam, které byly
klientovi poskytovany v souvislosti s vedenim tohoto uc¢tu. Pro zruseni ctu je totiz nezbytné,

aby byly s u¢tem také soucasné zruSeny tyto sluzby. [3]

2.4 Vynosy a naklady bézného uctu

Pfi rozhodovani klienta o ziizeni bézného Gctu u konkrétni banky hraji nemalou roli vynosy
a naklady, které klientovi tcet ptinese. V piipad€ vynost se jedna o takzvany Grok. Do néklada
bézného uctu patii nejcastéji poplatky spojené s vyuzivanim sluzeb uctu, jako naptiklad vybéry

z bankomatii, zaslani vypisu z ¢tu nebo poplatky za odchozi platby do zahranici.

17



U béznych ucth plati, ze ze zlstatku na uctu banka svym klientim vyplaci takzvany urok,
pfi¢emz vyse Urokové sazby by méla byt vymezena ve smlouvé o zaloZeni bézného uctu. Pokud
smlouva neupravuje jinak, tak uroky jsou splatné koncem kalendainiho Ctvrtleti a jsou
pripisovany ve prospéch bé&zného uétu. Urokova sazba byva z diivodu moznosti kdykoliv
s vkladem disponovat velmi nizka. Z divodu nizkého troc€eni je na uctech udrzovan zistatek
pouze ve vysi potiebné pro platebni styk. Uroky podléhaji dani z piijma, kde se u béznych uéth
fyzickych osob jednad o srazkovou dan 15 %. V ptipad€ b&znych ucth pravnickych osob a
fyzickych osob — podnikatelti jsou uroky pfi¢itavany do danového zakladu a dani se spolecné
s ostatnimi ptijmy. Urogeni prostfedkti na Gétu vychazi z ¢asovych okamzikii piipsani,

respektive odepsani prostiedkl z Gctu, které se nazyvaji valutovani. [3]

2.5 Platebni karty

Platebni karty lze charakterizovat jako moderni platebni nastroj ve formé plastovych karet,
které odpovidaji mezinarodnim normam, a jejich drzitel diky nim mtze provadét bezhotovostni
platby ¢i vybéry hotovosti. Platebni karta je pravdépodobné nejcastéji vyuzivané rozsifeni
bankovniho u¢tu, mezi jejiz hlavni vyhody patii eliminace nedostatkli hotovostniho placeni,
mohli s timto platebni nastrojem setkat jiz v roce 1968, kdy cestovni kancelai CEDOK zaéala
platebni karty pfijimat ve svych pobockach. Vétsi popularity vSak toto rozsifeni bankovniho

uctu ziskalo az po roce 2000.

Pouzivani platebnich karet pfinasi vyhody pro jejich drZitele, obchodniky i pro samotné banky.
Z hlediska drzitele 1ze mezi vyhody bezesporu zaradit jednoduchost pouziti, zabezpeceni
a mezinarodni pouziti. Obchodniklim pfinasi predevs§im vétsi konkurenceschopnost a zvySeni
obratu. Pro banku ptedstavuji platebni karty dal§i zdroj vynost (poplatky za vydani karty,

poplatky za transakce, Grok pfi Cerpani uvéru).

Ackoli jsou vyuZzivany piedevSim spotiebitelskym sektorem, tak je mohou vyuzivat
1 podnikatelé ¢i pravnické osoby. Je potteba také zminit, Ze platebni karty mohou kromeé

bankovnich instituci vydavat také nebankovni instituce, kterou je napiiklad American Express.

Skutecnost, Ze banky diive emitovaly vlastni platebni karty, instalovaly vlastni bankomaty
a vytvarely obchodni mista, pfi¢emz tyto systémy nebyly kompatibilni se systémy jinych bank,
byval problém. Tyto nedostatky vSak byly eliminovany vznikem bankovnich sdruzeni
usilujicich o zavedeni jednotnych platebnich karet. Z divodu potieby mezinarodniho vyuZziti

vznikaji mezindrodni sdruzeni bank, kde banky v rdmci tohoto systému vydavaji jednotné
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karty, které pfizpsobuji svym obchodnim podminkdm. Mezi tato sdruzeni patii naptiklad

VISA nebo MasterCard.

Zhotoveni platebni karty je definovano mezinarodni normou ISO 3554, ktera urcuje material,
ze kterého je karta vyrobena, jeji rozméry a formu, ve které budou uvedeny potfebné informace.
Udaje, které lze na bankovni karté nalézt, jsou vydavatel platebni karty, k jakému systému
platebnich karet karta patfi, ¢islo karty, obdobi platnosti, podpisovy vzor a jméno drzitele. Na
zadni stran¢ karty se nachdzi magneticky prouzek, ktery slouzi jako zaznamové médium
potiebnych udajt pro elektronické transakce. Obsahuje takzvané servisni kody, které umoziuji
technickym zafizenim rozpoznat, zda je pfipustné pouziti karty jest¢ pfed provedenim
autorizace transakce. Mimo jiné je na ném uloZeno také personalni identifika¢ni Cislo, znamé

pod zkratkou PIN. [3]

2.5.1 Typy platebnich karet

Platebni karty lze rozliSovat podle nékolika jejich vlastnosti, jako naptiklad dle vydavatele
karty, zpiisobu zuctovani transakci nebo podle druhu zaznamu na karté. Nezndméjsi déleni je
pravdépodobné dle zuctovani transakci, které se déli na charge karty, Givérové a debetni.
Debetni karta je v Ceské republice nejéastéjsim typem karty, jenz umoziiuje erpat penize
z bankovniho uctu, pficemz poskytuje okamzitou kontrolu, zda klient neptekracuje kreditni
zustatek na uctu. Lze tak disponovat pouze dostupnymi prostiedky klienta. Kreditni karta
umoziuje Cerpat penize do minusu a banka tak poskytuje klientovi uvér. Pro tyto pijcky
vétSinou plati beziro¢né obdobi, které byva delsi neZ jeden mésic. Charge karta je nejstarSim
typem platebni karty a k placeni dochazi na zdklad¢ ¢erpani mésicniho limitu dle mésicniho

vypisu, a to bankovnim pievodem. [1]
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3 VICEKRITERIALNI ROZHODOVANI A HODNOCENI
VARIANT

Rozhodovani je proces, se kterym se jedinec potkd na denni bazi. Se situacemi, kdy je potieba
zn¢kolika variant vybrat optimalni, se miZzeme setkat v zaméstnani nebo naptiklad
v domécnosti. V téchto pfipadech se ale vétSinou jedna o rozhodovani, kdy rozhodovatel neni
vystaven velkému riziku, a mize tak jednat bez rozvahy, dle intuice. Existuji vSak situace, kdy
volba nevhodné varianty miize vést ke komplikacim, jako je naptiklad snizeni profitu podniku,
ubytku popularity ve spolecnosti nebo ke zdravotnim komplikacim. V téchto situacich, kdy se
pfi vybéru varianty rozhodovatel vystavuje urCitému riziku, je potieba se rozhodnout
racionalné, a vybrat vhodnou variantu takovym zplsobem, aby byla minimalizovana

pravdépodobnost nespravného rozhodnuti.

Vicekriterialni rozhodovaci problémy jsou popsany mnozinou z variant X = {x;, x2, ... x»}, které
jsou posuzovany na zakladé m kritérii z mnoziny K = {K;, K>, ... K»}. Z téchto informaci Ize
formulovat vicekriteridlni model rozhodovani, ktery je dle charakteristiky mnoziny variant bud’
diskrétni, kdy jsou varianty ohodnoceny dle kritérii, nebo spojity, ktery ma mnozinu variant
vyjadienou soustavou omezujicich podminek, do kterého je potfeba zahrnout i dodatecnou
informaci o subjektivnich preferencich rozhodovatele. Z toho vyplyva, ze ke kritériim se
vztahuji 1 dalsi dilezité informace, jako naptiklad jejich vdha, vyznam nebo vztah k ostatnim
kritériim.

Varianta, kterd by dosahla soucasné nejlepsiho hodnoceni ve vSech kritérii, se oznacuje jako
idealni. Tato varianta ale vétSinou v mnozin¢€ variant neexistuje, a je zapotiebi vyhledat
alternativni nedominovanou variantu, ke které v mnozin¢ variant neexistuje jina varianta, ktera
je 1épe hodnocena alesponi podle jednoho kritéria, a ne hiie podle ostatnich kritérii. K vybéru
téchto variant je vétSinou zapotiebi preferencni informace rozhodovatele. Opakem idedlni
varianty je takzvand bazalni varianta. Jedna se o variantu, kterd mé nejniz$i ohodnoceni podle

kazdého kritéria. [4] [5]

3.1 Sestaveni souboru Kritérii

Tvorba souboru kritérii miiZe byt sloZity proces a je potieba dodrZet n€kolik zasad. Kritéria jsou
takové charakteristiky variant, které skutecné predstavuji hlediska hodnoceni variant k danému
cili. Do konec¢ného souboru kritérii mohou byt zahrnuta i takova kritéria, ktera nejsou snadno
méfitelnd a pro ziskani jejich hodnot je potifeba znalost experta, jsou-li nepostradatelné pro

ohodnoceni variant. Dale je potieba, aby soubor kritérii neobsahoval nadbytec¢na kritéria, ktera
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lze odvodit z ostatnich kritérii. Pokud je to mozné, je vhodné se vyhnout zavislostem mezi
kritérii. Pozadavek na Uplny soubor kritérii mize byt konfliktni s pozadavkem na minimalni
pocet kritérii, ktery zavisi na konkrétnim problému. Mensi pocet kritérii vSak vede k vétsi

prahlednosti modelu hodnoceni.

Dutlezitou vlastnosti vybraného kritéria je jeho meéfitelnost. Vybrané kritérium musi byt
porovnatelné s ostatnimi kritérii variant at’ uz na kardinalni nebo ordinalni stupnici, a je potieba,
aby bylo mozné vyjadiit hodnoceni variant k témto kritériim. Hodnoty téchto kritérii navic musi

mit jasn¢ definovany obsah (naptiklad uvedeni jednotky).

Metoda vhodna pro vytvoreni kvalitniho souboru kritérii, ktery spliiuje pozadované zasady, je
vytvoreni takzvaného stromu kritérii. Tomuto stromu jsou nejdiive pfifazeny znacn¢ abstraktni
kritéria, kterd jsou postupné vyjadiena pomoci mnozin konkrétnéjSich kritérii. Tento proces se
opakuje do doby, dokud nejsou nalezena atomicka, pfimo méfitelnd kritéria, ktera jsou posléze
pouzita pro hodnoceni variant. Vysledkem je graf typu strom, kde uzly nachazejici se ve vyssi

hloubce stromu jsou vice abstraktni a listy predstavuji métitelna kritéria. [4]

3.2 Metody stanoveni vah Kritérii

Kritéria jsou charakteristiky variant, na jejichz zékladé lze varianty navzijem posuzovat
vzhledem k danému cili hodnoceni. D¢li se na kvalitativni, kterd jsou vétSinou zadavéana slovné
a popisuji rozdilnou kvalitu vlastnosti, a kvantitativni, ktera jsou zadavana ¢iselné a urcuji tak

kvantitu vlastnosti.
Preference kritérii mohou byt vyjaddieny nékolika zpisoby, a to pomoci:
e aspiracnich urovni kritérii (nominalni informace),
e porfadi kritérii (ordinalni informace),
e vah kritérii (kardinalni informace),
e nebo nemusi byt stanoveny vibec.

Véhy kritérii jsou nezdporna realna Cisla, ktera vyjadiuji rozdilnou vyznamnost vybranych
kritérii vzhledem k cilovému hodnoceni variant. VétSinou se pracuje s normovanymi vdhami,

pro které plati:

ZU]:].

j=1

21



V problematice vicekriteridlniho rozhodovéani se lze také setkat s piipady, kdy informace
o preferencich v mnozin€ kritérii zcela chybi, nebo je déna prostfednictvim preferencni relace

na mnozin¢ kritérii. [4], [6]

3.2.1 Fullerova metoda

Tato metoda stanoveni vah kritérii vyuziva parového srovnavani kritérii, kde pocet srovnani
v ptipad€ n kritérii je roven poctu (Tzl), a jeji princip je zaloZzen na porovnavani vzdy dvou
kritérii, pficemz z této dvojice je vybrano vyznamnéjsi kritérium, a vahy jsou tak odvozeny
z preferencni relace na mnozing kritérii. Je nazyvana Fullerovou metodou proto, ze pti aplikaci
této metody se vyuziva takzvany Fullerliv trojihelnik — jedna se o matici preferenci P, ktera
znézornuje vyznamngéjsi kritérium z kazdé mozné dvojice, pfi¢emz je definovan pouze horni
trojuhelnik matice a zbytek matice Ize nasledné odvodit. Pro prvek p;« této matice plati, ze

pix = {1 pokud je j-té kritérium vyznamnéjsi nez k-té,
0 v opacném pripadé.
Nenormovanéd vaha j-t¢ho kritéria w;, kterd urCuje jeho vyznamnost, je odvozena z poctu

kritérii, pfed nimiz je toto kritérium upfednostnéno, a vypocitat tuto vahu lze dle vzorce

n
W] = Z pj,k + 1,
k=1

kde pfictend jedniCka zabrafiuje tomu, aby nejméné vyznamné kritérium mélo nulovou véhu.[4]

3.2.2 Saatyho metoda
Saatyho metoda se 1181 od metody parového srovnavani v tom, zZe misto matice preferenci P je
zaddvana matice intenzit S, jejiZz prvky pfedstavuji relativni vyznamnost j-tého kritéria ke
k-tému kritériu. Pfi zaddvani hodnot této matice je vyuzita obvykle pétibodova stupnice intenzit
preferenci

1 pokud maji kritéria stejnou vyznamnost,

3 slaba preference j-tého kritéria pred k-tym,

sjx =14 5 silna preference j-tého kritéria pred k-tym,

7 velmi silna preference j-tého kritéria pred k-tym,
9 absolutni preference j-tého kritéria pred k-tym.
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Pokud je j-té kritérium mén¢ vyznamné nez k-t€, pak hodnota prvku s;x odpovida hodnoté

1

Sip = .
j,k
Sk,j

Hodnoty 2, 4, 6 a 8 1ze pouzit pro hodnoceni mezistupiid, je-li to vyzadovano. [4]

3.2.3 Metoda poradi
Jedna se o jednoduchou metodu stanoveni vah kritérii, ktera vyzaduje pouze ordinalni informaci
neboli ur¢eni potadi kritérii dle jejich vyznamnosti. Uspotadana kritéria jsou ohodnocena body
hodnotu nejnizsi. Pti poctu kritérii n bude mit nejvyznamnéjsi kritérium pravé hodnotu rovnou
n. Nejméné podstatné kritérium ma ohodnoceni rovno jedné. Vaha kritéria se vypocte dle
vzorce [5]

b;

Vi = o

3.2.4 Bodovaci metoda

Pro pouziti bodovaci metody je vyzadovan ptedpoklad kvantitativniho ohodnoceni kritérii
zadavatelem dle jejich dulezitosti. K tomuto ohodnoceni je zvolena bodova stupnice, pti¢emz
jsou kritéria ohodnocena dle jejich dilezitosti hodnotami, které spadaji do zvoleného intervalu.
K ohodnoceni mohou byt vyuzita redlna Cisla a né¢kolika kritériim Ize pfifadit stejnou hodnotu.
Vyhodou této metody oproti metody potadi je ta, ze umoznuje podrobné&ji vyjadiit preference

zadavatele. Vahy kritérii se vypocitaji stejnym zptisobem, jako v piipad¢ metody potadi [5]

b;
V=S
3.3 Diskrétni modely rozhodovani
Diskrétni rozhodovaci modely jsou explicitné popsany mnozinou variant 4 = {aj, az, ..., ap},

seznamem kritérii F' = {1}, f>, ..., fi} a ohodnocenim variant dle jednotlivych kritérii. Hodnoceni

variant dle jednotlivych kritérii 1ze vyjadrit dle takzvané kriteridlni matice

Y1 Y2 o Yk

a Y11 Y12 0 Vik
Y = Q2 |Y21 Y22 0 Yok,
Ap Yp1 Yp2 = YVpk
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jejizprvky yi, i = 1, 2, ... p,j = 1, 2, ..., k vyjadiuji informaci o ohodnoceni variant podle
definovanych kritérii. Tyto informace mohou byt vSak vyjadieny n€kolika zptisoby. Kardinalni
informace je vyjadiena skutecnou hodnotou, které varianty dosahly pii ohodnoceni dle kritérii.
Ordinalni informace urCuje poradi varianty ur¢ené na zaklad¢ kritérii. Relativni informace
parové porovnava varianty mezi sebou dle vybranych kritérii. Cilem je najit takovou variantu,

ktera dosahuje nejlepsiho hodnoceni podle vSech kritérii. [5]

3.3.1 Rozhodovani pri jistoté
Rozhodovani pfi jistoté znamena, ze vybér urcité varianty s sebou pfinasi urcity disledek.
V ptipadé, kdy je explicitné zndma kriterialni funkce, 1ze optimélni variantu nalézt parovym

porovnanim variant pomoci této funkce. To znamena nalézt optimalni variantu, pro kterou plati

f(a;)) = f(ay),proi = 1,2,...,p.

V ptipadé, kdy tato kriteridlni funkce neni znama4, je potieba vychazet z parovych srovnavani
variant a sestavit funkci uzitku. Vybér varianty pfinasi pro rozhodovatele urcity uzitek, ktery
se mé&ii dle funkce uZitku u(a), kde funkéni hodnoty lezi v intervalu <0,7/>. Cim je varianta

vyhodnéjsi, tim je vysledna hodnota funkce uzitku varianty vyssi.
Ordindalni funkce uzitku je funkce, pro niz plati

u(a) >u(b) <=>aPhbh,
u(a) =u(b) <=>alb.
Pokud je tedy varianta a ostfe preferovana pied variantou b, pak hodnota funkce uzitku pro

variantu a je ostie v&tsi neZ pro variantu b. V piipad¢ indiferentnich variant jsou hodnoty funkce

uzitku pro ob¢ varianty shodné.
V ptipadég, kdy pro libovolnou Ctveftici variant plati vztah
u(a) — u(b) > u(c) — u(d),

tedy varianta a je preferovana pfed variantou b vice nez varianta ¢ pted d, tak se jedna
o kardinalni funkci uzitku. Kardinalni funkce uzitku tedy vyjadiuje nejen preference mezi

variantami, ale také jejich intenzitu.

Jednim ze zakladnich principl v teorii rozhodovani je princip maximalizace uZzitku, ktery
rozhodovateli doporucuje vybrat pravé tu variantu, ktera maximalizuje hodnotu funkce uzitku

na mnozin¢ variant. [5]
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3.3.2 Rozhodovani pri neurcitosti

Existuji ptipady, kdy disledek rozhodnuti neni znam s jistotou. Mize totiz zaviset na stavu
systému, piicemz existence téchto stavl je ndhodnym procesem. Rozhodovani pfi neurcitosti
vychézi z existence n nahodnych moznych stavi S;, S», ..., Su, jejichz pravdépodobnost
vyskytu neni znama. Tuto rozhodovaci situaci lze vyjadiit pomoci matice, jejiz tadky
odpovidaji variantdm a;, az, ..., as, sloupce moznym stavim s;, s2, ..., Su, a prvky matice
aj, i=1,2,...p,j=1, 2, ..., n, ptedstavuji ohodnoceni disledkli rozhodnuti za pfedpokladu,

Ze nastala situace s;.

V ptipadé neexistence informace o pravdépodobnostnim rozdéleni vyskyti stavl 1ze vychazet
z principu ekvivalentni pravdépodobnosti (takzvané Laplaceovo kritérium). Tedy ze

pravdépodobnost vyskytu kazdého stavu je identicka:
pj = 1/n,j =1,...,n.
Poté je vybrana varianta, kterd maximalizuje stfedni hodnotu plynouci z vybéru i-t€ varianty.

Optimistické pravidlo vychazejici z predpokladu, Ze nastane nejpiiznivéjsi stav, je zaloZzeno na
optimismu rozhodovatele a nazyva se princip maximaxu. Vybér varianty je tedy urcéen dle
nejvy$$i hodnoty v matici variant. Princip maximinu je naopak zaloZzen na pesimismu
rozhodovatele a ptedpoklddd, Ze nastane nejméné piiznivy stav. V tomto piipad¢ je vybér
varianty uréen vybérem minimalnich prvki v fadcich matice variant a nasledné je z téchto
minimalnich hodnot vybrana nejvysSi hodnota. Princip ukazatele optimismu (neboli
Hurwitzovo pravidlo) je kombinaci principu maximinu a maximaxu a vyuziva koeficient
optimismu, ktery méfi miru optimismu rozhodovatele pii vybéru variant. Princip minimaxu
ztraty (Savageovo kritérium) vychdzi z principu ztracené pfileZitosti, kde ztrata vznika
v ptipad¢ vybéru nevhodné volby pro urcity stav. Tento princip je zaloZen na matici ztrat,

kterou lze sestavit dle vzorce
Z;; = maxd,; — Q;;
ij o Ckj ij

tak, Ze od nejvyssi hodnoty prvku v kazdém sloupci jsou odecteny hodnoty prvka matice. Pro
kazdou variantu je nasledné vybrana nejvétsi ztrata a poté je zvolena varianta s nejmensi

ztratou. [5]
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3.3.3 Rozhodovani pf¥i riziku

Stejné jako v ptipad¢ rozhodovani pii neurcitosti, tak i rozhodovani pfi riziku vychazi
z existence n moznych ndhodnych stavl. V tomto piipad¢ je vSak zndmé pravdépodobnostni
rozdéleni téchto stavii. Tuto situaci mizeme opét modelovat pomoci matice, jejiz fadky
predstavuji varianty a;, az, ..., an, sloupce odpovidaji moznym stavliim sy, s>, ..., Su, @ prvky této
matice a; predstavuji ohodnoceni disledku vybéru varianty za predpokladu, ze nastala urcitd

situace.

Pti rozhodovani pfi riziku je vyuzivan princip maximalizace o¢ekavané hodnoty, ktery je
zobecnénim principu ekvivalentnich pravdépodobnosti v pfipadé znamého rozdéleni

pravdépodobnosti. Dle tohoto principu je vybrana varianta, maximalizujici ukazatel

EV = miaXZ}‘zl a;;p;.

Tento typ rozhodovani byva v nékterych ptipadech doplnén o Bayesovskou analyzu, kterd na
zaklad¢ zkonstruované matice ztrat (podobné jako u principu minimaxu ztraty v ptipadé
rozhodovdni za nejistoty) uréuje ocekdvanou ztrdtu za predpokladu znalosti rozdéleni

pravdépodobnosti stavil. [5]

3.4 Spojité modely rozhodovani
V ptedchozich rozhodovacich modelech byl predpoklad existence diskrétni mnoziny variant.
Existuji vSak ptipady, kdy je varianta popsdna vektorem parametrii, které se mohou spojité

ménit. Varianta je tedy zaddna vektorem parametri

X = (xl, X7, ...,Xn)

a mnoZina variant je vyjadiena soustavou omezujicich podminek, kde kazda varianta, ktera
splituje soustavu omezujicich podminek, je variantou rozhodovaci a tato varianta se tak stava
pfipustnym feSenim ulohy. Déle je pfedpokladana existence kriteridlni funkce, kterd ptirazuje
vektoru proménnych hodnoty, pomoci nichZ je varianta ohodnocena. Cilem je pak najit takovou

variantu, ktera je nejlépe ohodnocena, tedy nalézt optimalni feSeni ulohy.

Jednim typem spojitého modelu rozhodovéni je takzvany model linedrniho programovani.

Cilem ulohy je nalézt maximum kriteridlni funkce

Z = X1+ Caxp+ ...+ cpxy
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za stanovenych omezujicich podminek

IA A
Ng

AmiX1 + QX + .o F apnxn < by
a za stanoveni podminky nezapornosti
xi=0,j=12,..,n

Jak bylo zminéno, pfipustné varianty jsou vSechny, které vyhovuji omezujicim podminkam

a podmince nezapornosti.

Ulohy linearniho programovani lze také fe$it pomoci simplexové metody. Jedna se o iterativni
metodu neboli optimalni feseni je nalezeno postupné. Jeji algoritmus se sklada ze tii etap, a sice
nalezeni zakladniho feSeni, rozhodnuti, zda je feSeni optimalni, a na zédkladé tohoto rozhodnuti
je zapottebi provést zménu vypoctu nebo vypocet ukoncit v piipade, ze byla nalezena optimalni

varianta. [5]

3.5 Metody vicekriterialniho rozhodovani

3.5.1 Metody nevyzadujici informaci o preferenci kritérii

Ve chvili, kdy jsou znamé preference mezi variantami na zaklad¢ kritérii, avSak nejsou znameé
preference mezi kritérii samotnymi, pak Ize pouzit metodu bodovaci nebo metodu potadi, které
jsou velmi jednoduché a jejich aplikace je velmi podobnd jako v ptipadé stanoveni vah kritérii

pomoci téchto metod.

Vsechny varianty jsou ohodnoceny dle kazdého kritéria ¢islem b;;. V pfipadé metody potadi
jsou varianty ohodnoceny ¢islem jedna az n, kde n udava pocet variant. Bodovaci metoda
kvantifikuje informace na zaklad¢ pfedem stanovené bodovaci stupnice. Vysledné ohodnoceni

varianty je souctem hodnoceni kritérii, tedy dle vzorce

bi == Zbu

j=1

Varianty jsou nasledné sefazeny dle jejich ohodnoceni. Varianta s nejnizSim pofadovym Cislem

je nejvice preferovanou variantou. [6]

27



3.5.2 Metody vyzadujici aspiracni urovné Kkritérii
Metody spadajici do této kategorie jsou pouzitelné, zndme-li nominélni informace o kritériich

a kardinalni ohodnoceni variant podle kritérii.

Tyto metody jsou zalozeny na porovnavani kriteridlnich hodnot variant s aspira¢nimi arovnémi
kritérii. Ve vétSin¢ ptipadi jsou varianty rozdéleny do dvou skupin: do skupiny
neakceptovatelnych variant, jejichz kriteridlni hodnoty jsou hor$i nez nastavené meze, a do
skupiny akceptovatelnych variant, kterd méa naopak hodnoty kritérii lepSi nez tyto meze.
V piipadé vhodné zvolenych mezi muze nastat situace, kdy v mnoziné akceptovatelnych
variant ziistane jedind kompromisni varianta. Maze vSak nastat i opacna situace, kdy neni zddna

varianta akceptovana, a je tak potieba uvolnit n¢které¢ hodnoty aspira¢nich urovni.

Konjunktivni a disjunktivni metoda jsou velmi podobné metody pro vybér akceptovatelnych
variant. Lisi se vSak ve zplisobu urceni, zda varianta je akceptovatelna dle aspira¢nich trovni.
Konjunktivni metoda ptipusti pouze ty varianty, které spliuji v§echny aspiracni urovné, kdezto

disjunktivni metoda pfipusti ty varianty, které splituji alespon jeden pozadavek.

Dale Ize vyuzit takzvanou metodu bazické varianty. Pro jeji aplikaci je potieba urcit vahy
kritérii a vytvofit uzitkovou funkei, kterd spocivd v porovnavani hodnot kritérii vzhledem
k hodnotam bazické varianty. Uzitek kritéria s klesajici preferenci i-té varianty lze spocitat dle

VZOorce

kde hodnota j-tého kritéria bazické varianty je oznacena jako y%; a hodnota y; udava hodnotu
j-tého kritéria i-t¢ varianty. UZitek kritéria s rostouci preferenci l1ze spocitat obdobnym

zpisobem:

Pro kazdou variantu je posléze spocten agregovany uzitek

m

u) = ) vy,

j=1

na jehoZz zéklad¢ je ur¢eno konecné potadi variant. [6]
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3.5.3 Metody vyzadujici ordinalni informace
Nékteré metody pracuji s ordinalni informaci o kritériich nebo variantach, vyzaduji urceni
poradi dulezitosti kritérii a také urceni poradi variant podle téchto kritérii. Nejvyuzivané;si

metoda této kategorie je lexikografickd metoda, ktera je velmi jednoducha pro aplikaci

vvvvvv
vvvvvv

vvvvvv

dokud neni vybrdna jedina varianta, nebo dokud se timto zptisobem nevycerpaji vSechna
kritéria. V piipad¢ vycCerpani vSech kritérii jsou jako kompromisni varianty oznaceny ty

varianty, které zlstaly stejn¢ ohodnoceny. [6]

3.5.4 Metody vyzadujici kardinalni informaci

Mezi zékladni metody, které vyZzaduji zadéni kardindlni informace o kritériich (neboli jejich
vah) a informaci o variantdch ve formé kriteridlni matice s kardindlnimi hodnotami, patfi
pristupy hodnoceni variant podle maximalizace uzitku, vzdalenosti od idedlni varianty a

preferencni relace.

Metoda maximalizace uzitku ptedpokldda, Ze zvoleni urcité varianty je mozné vy¢islit jako
uzitek, ktery by pfinesla realizace této varianty, a to redlnym cislem v intervalu <0, />. Aby
toto bylo mozné, je nejprve zapotiebi stanovit pro kazdé kritérium takzvanou dil¢i funkci
uzitku. Kardindlni hodnoceni variant podle kritérii bude tim pddem nahrazeno hodnotami dil¢i

funkce uzitku
Uj; = u](yll),] =12,...,n,

kde u;(y;) je funkéni zdvislost mezi pivodnimi kardindlnimi hodnotami matice kritérii
a hodnotami dil¢i funkce uzitku a hodnota u; je hodnotou dil¢i funkce uzitku. Pokud je hodnota
funkce uzitku pro kritérium rovna jedné, pak kritérium disponuje idedlni hodnotou. Naopak
pokud je hodnota funkce uzZitku rovna nule, tak se jednd o bazalni hodnotu. Zakladnimi typy

funkci uzitku jsou linearni, progresivni a degresivni funkce.
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Metoda vazeného souctu je konkrétnim pifipadem metody, kterd vyhodnocuje varianty na
zakladé principu maximalizace uzitku, a jak bylo zminéno, také vyzaduje kardinalni informaci,
kriteridlni matici a vektor vah. To znamend, Ze dosédhne-li varianta a; ur€ité hodnoty yy;, tak pro
uzivatele piinasi urcity uzitek. Celkovy uzitek varianty je roven souctu hodnot dil¢ich funkci
uzitku

n

u(a;) = Z viy (yy),

i=1
kde hodnota u; je dil¢i funkce uZzitku kritérii a v; jsou vahy téchto kritérii.
Pro aplikaci této metody je nejprve zapotiebi urcit idedlni variantu H a bazalni variantu
D s prislusnymi hodnotami kritérii. Dale je vytvofena standardizovana kriteridlni matice R
podle vzorce

Yij = d;

Prvky matice R ptedstavuji hodnoty funkce uzitku i-té varianty podle j-té¢ho kritéria. Nakonec

je pro kazdou variantu vypoctena agregovana funkce uzitku
— n
u(a;) = Zj:l VjTij,

a varianty jsou setazeny podle hodnot u(a;). Varianta s nejvyssi agregovanou hodnotou uzitku
je kone¢nym feSenim.

Metoda AHP (Analyticky hierarchicky proces) je vhodnd pro feSeni komplexnich
rozhodovacich problémi rozkladem slozité nestrukturované situace na jednodussi komponenty,
¢imz vytvaii hierarchickou strukturu problému. Na kazdé urovni této hierarchické struktury je
pak aplikovana Saatyho metoda kvantitativniho parového srovnavani. Dle téchto srovnani jsou
variantam posléze pfifazeny kvantitativni charakteristiky, pfedstavujici jejich dilezitost. Prvky
stromové struktury problému se lisi dle Grovné stromu, kde ¢im vySe je prvek umistén, tim
obecngjsi je prvek ve vztahu k danému problému. Typicky se tedy v nejvyssi trovni nachazi cil
vyhodnocovéni, v druhé trovni kritéria vyhodnocovani a ve treti Grovni jsou posuzované
varianty. Slozit¢j$i ilohy mohou mit vice tirovni, ve kterych jsou umisténa subkritéria nebo
naptiklad hodnotitelé (pro tlohy, na jejichz hodnoceni se podili vice hodnotitelil). Pro nalezeni
feSeni je tedy nejprve zapotiebi zkonstruovat hierarchickou strukturu problému, provést parové
porovnani prvkil na kazdé Grovni struktury, a nakonec pomoci syntézy ziskanych preferenci

zvolit nejvyhodnéjsi varianty. [6]
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3.5.5 Metody zaloZené na minimalizaci vzdalenosti od idealni varianty

Metoda TOPSIS je zalozena na principu vzdalenosti od idedlni a tim padem i bazalni varianty.
Pro jeji aplikaci je vyzadovano kardinalni ohodnoceni variant podle kritérii a uréeni vah téchto
kritérii.

Postup aplikace metody TOPSIS se sklada z n¢kolika krokt, pfi¢emz nejprve je zapotiebi

zkonstruovat normalizovanou matici dle vzorce
Vij

14
/Z,-=1y?,-

Sloupce vysledné matice urcuji vektory jednotkové délky. V dalSim kroku je vypoctena

rij =

normalizovanda vazena kriteridlni matice vztahem
4 j = vjri jr

Nasledné je urcena bazalni varianta D a idedlni varianta A na zakladé hodnot matice W, ktera

byla sestavena v ptredchozim kroku. Dale jsou vypocteny vzdalenosti variant od idedlni varianty

& = [y = 1y,

a také od varianty bazalni

k
>y -
j=1

Nakonec jsou spocteny relativni ukazatele vzdalenosti variant od varianty bazalni

di

Ci=—7——"1",
bodf o+ d;

pricemz hodnoty téchto ukazateld nalezi intervalu <0; />, kde hodnotu 0 nabyva bazalni
varianta a hodnotu 1 varianta idedlni. Nakonec jsou vysledky sefazeny sestupné dle relativniho
ukazatele vzdéalenosti od bazalni varianty. Varianta, ktera disponuje nejdel§i vzdalenosti od

bazalni varianty, je nejvyhodné&jsi variantou. [6]

31



4 NAVRH A IMPLEMENTACE APLIKACE

Cilem praktické Casti prace byla implementace webové aplikace, ktera umozni rozhodovateli
zvolit optimalni bankovni ucet dle jeho pozadavkil, a to za pomoci metod vicekriteridlniho
rozhodovani. Aplikace mimo srovnani bankovnich ucti bude také poskytovat vizualizaci

nabizenych bankovnich uctl, véetné bankovnich poplatkii za jejich vyuzivani.

Pro implementaci byl zvolen programovaci jazyk C#, jelikoz se jedna o preferovany
programovaci jazyk autora a jde také o jeden z nejvice rozsifenych programovacich jazyka
soucasnosti. Jako ulozisté dat byla zvolena databaze MySQL, jelikoZ se jedna o jednoduchou
databazi pro sprévu, instalaci a je dostupnd zdarma. Dalsi alternativa pro ulozisté dat byla
zvolena databaze v rdmci paméti aplikace (tzv. in-memory databaze). Vyvojové prostiedi pro

implementaci aplikace bylo zvoleno Visual Studio 2022.

Pro spravu verzi projektu byl vyuzit nastroj Git, nebot’ jde o nejrozsifenéjsi nastroj pro spravu
verzi projektl. K hostingu a spravé verzi projektu za pouZiti nastroje Git byla zvolena sluzba

GitHub.

Pted implementaci projektu bylo zamérné cileno na pouziti modernich metodik pro névrh
a vyvoj softwaru, véetné zvoleni technologii, které¢ jsou osvédcené, vyuzivané a moderni. Toto
rozhodnuti prospéje nejen autorovi prace k prohloubeni znalosti vyvoje aplikaci, ale také

¢tenafi k seznameni se s vybranymi nastroji pro vyvoj aplikaci.

32



4.1 Funk¢ni pozadavky

Pted samotnou implementaci bylo potieba provést sbér a analyzu funkénich a nefunkénich

pozadavku pro systém. Analyza pozadavki by méla vést k lepSimu pochopeni pozadavki na

systém, vymezeni jeho hranic a piedstavu o ¢asovém planu pro implementaci. Nejprve byl

proveden sbér pozadavku, piicemz tyto pozadavky byly specifikovany zejména vedoucim

diplomové prace. V pfipadé funkénich pozadavkii se jednd zejména o pozadavky na

funkcionalitu aplikace:

Tabulka 1 - Funk¢ni pozadavky

Oznaceni Popis pozadavku

FRO] Aplika.ce bude uzivateli umoziovat analyzu bankovnich ucti pomoci zvolenych metod
vicekriterialniho rozhodovani.

FRO2 {%};ljkace bude poskytovat vhodné a prehledné rozhrani pro zobrazeni pfehledu bankovnich
ucta.

FRO3 Aplikace bude umoziovat vhodné zobrazeni detailu bankovniho uétu (ndzev banky, nazev
uctu, poplatky za uzivani bankovniho G¢tu, ...).
Aplikace bude poskytovat piehledné zobrazeni analyzovanych bankovnich ucti véetné

FRO4 . . o .
informace o kone¢ném poradi bankovniho Gc¢tu formou tabulky.

FROS Apli.ka(.:e bude uzivateli poskytovat obecnou informaci o jejim ucelu a stru¢nou informaci
o principu fungovani aplikace.
Systém bude umoziovat analyzu bankovnich u¢td pomoci nékolika metod vicekriterialniho

FRO6 rozhodovani, pti¢emz aplikace bude poskytovat moznost nastaveni metody vicekriterialniho
rozhodovani, ktera bude pouzita pro analyzu.

FRO7 Aplikace bude implementovana jako webova.

FROS Systém bude poskytovat REST ?plikaéni rozhrqr}i, pomoci néhoz bude mozné provadét
analyzu bankovnich i¢tl a manipulovat se zdroji systému.

FRO9 Bude implementovana sdilend DLL knihovna, ktera bude provadét generickou analyzu
variant.
Funk¢nost metod vicekriteridlniho rozhodovani budou testovany pomoci jednotkovych

FR10 o 1 , .
testl, a to na nékolika datovych sadach.

FRI11 Apli}<ace bude uzivateli poskytovat vhodné rozhrani pro vytvareni, editaci a mazani dat
systemu.

FR12 Aplikace bude umoznovat autentizaci uzivatele.

FR13 Aplikace bude umoziovat registraci uzivatele.

FR14 1fyitem bude kalkulovat normalizované vahy kritérii pomoci metod pro stanoveni vah

ritérii.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.2 Nefunkéni poZzadavky
Nize uvedena tabulka specifikuje nefunkéni pozadavky aplikace, tedy dopliujici pozadavky
architektury aplikace. Jednd se o pozadavky tykajici se zplsobu implementace aplikace,

pouzitych technologii a nastrojti, udrzitelnost systému nebo predpoklady na vykonnost:

Tabulka 2 - Nefunkéni pozadavky

Oznaceni Popis poZzadavku
Systém bude analyzovat bankovni ucty deseti nejvétsich bank, které¢ budou vybrany dle

NFRO1 S
bilan¢ni sumy za rok 2021.

NFR02 Systém bude analyzovat b&ézné a studentské bankovni ucty.

NFRO03 Bankovni uc¢ty budou analyzovany alespon dle deseti kritérii.

NFR04 Bankovni u¢ty budou analyzovany nejmén¢ dle jednoho kvalitativniho kritéria.
Uzivatelska hesla budou zabezpecena prostfednictvim dostate¢né bezpecné hashovaci

NFRO5 R ]
funkce spole¢né s ptidanim soli.

NFR06 Aplikace bude responzivni.

NFRO7 Aplikace bude napsana v jazyce C#.

NFRO08 Data se budou ukladat do databazového ulozist¢ MySQL.

NFR09 Analyza bankovnich étd nebude trvat déle nez pét sekund.

NFR10 Systém bude implementovan na .NET frameworku.

NFRI11 Webovy klient bude implementovan jako Blazor WebAssembly aplikace.

NFR12 Bude dostupna definice REST aplika¢niho rozhrani prostfednictvim frameworku Swagger.

NFR13 Webova aplikace bude. kompatibilni pro pouiiti. na spuéasn}'lch verzich webovych prohlizect
Google Chrome, Safari, Microsoft Edge a Mozilla Firefox.

NFR14 Verzovani systému bude provadéno pomoci nastroje Git.

NFR15 Mapovani objektil na entity databazového systému bude provadéno pomoci Entity
Frameworku.

NFR16 Pro logovani aplikace bude pouzit nastroj Serilog.

NFR17 Webova aplikace bude vyuzivat Radzen Ul komponenty.

NFR18 Vstup a vystup aplika¢niho rozhrani bude v JSON formatu.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.3 Pripady uziti
Pro lepsi ptehled je vhodné pozadavky zndzornit pomoci Use-Case diagramu, ktery znazoriuje

spolupraci s koncovym uzivatelem (ptipadné jinym systémem).

S aplikaci smi interagovat uzivatel, pfi¢emz jeho moznosti pro uzivani aplikace jsou odvozeny
od faktu, zda byl tento uzivatel GispéSn¢ autentizovan. V takovém piipad¢ jsou obecné piipady
uziti (naptiklad zobrazeni dat, vyhodnoceni bankovnich U¢ti) rozsifeny o n¢kolik dalsich, mezi
které patfi napiiklad vytvafeni, editace a odstraniovani dat. Interakce mezi uzivatelem

a systémem lze znazornit nasledujicim diagramem piipadi uziti:

Obrazek 1 - Use-Case diagram

Bankovni kalkulator

Zobrazeni seznamu
bankovnich &0

Zobrazeni detailu
bankovniho Uétu

==include==

Wiadnuctes lenicaniEn, Swese. Specifikace preferenci

Gétu

—
N>

UZivatel

_ ==exdend=> / vyivafeni, editace a
odstranéni dat
r:\
“._ <dewfends>
cxeqend=> | MNastaveni aplikace

Cbnova hesla

Vytvoreni uZivatele

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak jiz bylo zminéno, neautorizovany uzivatel smi prohliZzet seznam bankovnich uctd,
zobrazovat jejich detailni informace, vyhodnocovat bankovni ucty a autentizovat se, coz rozsiri
moznosti pouziti aplikace uzivatelem o konfiguraci aplikace, vytvoieni nového uzivatelského

uctu a provadéni CRUD operaci nad daty.
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4.4 Popis struktury projektu

Konec¢né teseni se sklada z nékolika projekt. Konkrétné se jedna o sdilenou knihovnu, ktera
implementuje metody vicekriteridlniho rozhodovani, analyzu variant a metody pro stanoveni
vah kritérii. Dale byl vytvofen testovaci projekt s jednotkovymi testy pro testovani metod
vicekriterialniho rozhodovani. Mezi pravdépodobné nejvyznamnéjsi moduly konecného feseni
patifi projekt webového aplikacniho rozhrani a webového klienta. Dal§im vytvofenym
projektem je sdilend knihovna, ktera definuje objekty pro pienos dat mezi aplikacnim

rozhranim a webovym klientem. Projekty kone¢ného feseni Ize vidét na obrazku nize:

Obrazek 2 - Struktura projektu

Solution Explorer * 0 x
- T _ .
R O-sHEA | F=

Search Solution Explorer (Ctrl+0) P -

ﬁﬁ Solution ‘BankCalculator’ (5 of 5 projects)
b & & BankCalculator.API

b & & BankCalculator.Client

b & [c8] BankCalculator.Shared

b a8 DecisionMakingSystem

b & 73 DecisionMakingSystem.Tests

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.4.1 Sdilena knihovna pro vyhodnoceni variant

Knihovna implementuje né¢kolik metod vicekriterialniho rozhodovani a metod pro stanoveni
vah kritérii. Dale poskytuje tfidy reprezentujici matici variant, kritéria, jejich typ, ohodnocenou
variantu atd. Jednim z dlivodl oddéleni implementace téchto tfid do samostatné knihovny bylo
mimo jiné testovani metod vicekriterialniho rozhodovani pomoci jednotkovych testti. Testovani
metod vicekriteridlniho rozhodovani se vytvofenim samostatné knihovny vyrazné
zjednodusilo, jelikoz je mozné testovat tyto metody bez ovlivnéni vysledki testd dalSimi

aspekty.
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Dlvodem implementace vicera metod vicekriteridlniho rozhodovani bylo, ze v dobé
implementace nebylo jisté, ktera metoda bude nejvhodnéjsi pro analyzu bankovnich ucti,
jelikoz princip funkcnosti a predpoklady pouziti metod se odliSuji. Nejpodstatnéjsi odliSnosti
je pak zejména vliv vah kritérii na uréeni nejvyhodnéjSich variant. Z tohoto divodu byly

implementovany tyto metody vicekriterialniho rozhodovani:
e metoda bazické varianty
e Lexikografickda metoda
e metoda poradi
e metoda TOPSIS
e metoda vazenych souctl

Zaroven byly implementovany dvé metody pro stanoveni vah kritérii — a sice metoda bodovaci
a Saatyho metoda. Divodem k implementaci vice metod pro stanoveni vah kritérii bylo pouziti
takové metody, kterd bude vhodnd pro uréeni vah vzhledem k parametrim obdrzenych

z formulare klientské aplikace.

Nékteré ze zvolenych metod bylo potfeba modifikovat tak, aby co nejdivéryhodnéji
vyhodnocovaly varianty, ptipadné vahy kritérii. Z metod pro vicekriterialni rozhodovani tak
bylo potieba upravit vyhodnoceni variant pomoci Lexikografické metody, jelikoZ vystup této
metody neposkytuje ohodnoceni kazdé varianty ze vstupni mnoziny variant, ale pouze omezeny
pocet vyhovujicich variant. Proces vyhodnoceni variant pomoci této metody bylo tedy

zapotiebi upravit tak, aby byla vyhodnocena kazda varianta ze vstupni mnoziny.

4.4.2 Jednotkové testy

Pro testovani metod vicekriteridlniho rozhodovani byly vyuZity jednotkové testy — tedy typ
testl k oveteni funk¢nosti malych samostatnych jednotek systému. Otestovani malych jednotek
systému pak poskytuje podrobnéjsi prehled o funkcnosti systému a lze odhalit nedostatky

v implementaci systému a nasledné tyto nedostatky odstranit.

Pro testovani jednotek systému byl pouzit zdarma dostupny nastroj xUnit, ktery poskytuje
vysokou flexibilitu a jednoduché pouziti. Podporuje mimo jiné i integracni nebo selenium testy.
Zakladnimi atributy nastroje jsou Fact, Theory a Skip. Atribut Fact deklaruje testovaci metodu.
Atribut Theory pfedstavuje sadu testl, které provadeji stejny kod s odlisSnymi vstupnimi daty.
Tyto typy testovacich metod lze také popsat tak, ze ,,fakt” je typ testu, jehoz vysledek je vzdy

booleovska hodnota ,true a testuji podminky b&hu programu, naopak ,teorie* je typ testu,
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jehoz vysledkem je hodnota ,true” pouze pro ur¢itou mnozinu dat. Tteti z uvedenych atributii
Skip umoznuje vynechat provedeni testu, pficemz je jeho vynechani potfeba zdivodnit
komentaiem. Nize Ize vidét ukdzku nékolika jednotkovych testi pro ovéieni funk¢nosti analyzy

variant pomoci metody vazeného souctu:

Obrazek 3 - Ukézka jednotkovych test

u1 [Fact]

42 E public void SolveByWeightedSumMethod()

u3 {

uy var weightedSumMethod = new WeightedSumMethod<string=();

us var result = weightedSumMethod.Process(_variantMatrix);

ue Assert.True(result.VariantEvaluations.Count == 5);

u7 Assert.Equal("Tablet 1", result.VariantEvaluations.First().Variant.Identifier);

ug }

us

50 [Theory, MemberData(nameof(SolveDecisionTaskData))]

51 E public void SolveByWeightedSumMethod_EmptySolution(VariantMatrix<string> variantMatrix, int resultCount)
52

53 var weightedSumMethod = new WeightedSumMethod<string>();

54 Assert.Equal(weightedSumMethod.Process(variantMatrix).VariantEvaluations.Count, resultCount);
55 }

56

57 [Fact]

58 E public void SolveByWeightSumMethod_ShouldThrowException()

59 {

60 var weightedSumMethod = new WeightedSumMethod<string>();

61 VariantMatrix<string> variantMatrix = null;

62 Assert.Throws<ArgumentNullException>(() => weightedSumMethod.Process(variantMatrix));
63 }

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro otestovani metod vicekriteridlniho rozhodovani byla pouzita data vztazena k bankovnim
uctim a data zpouzité literatury. DileZitd byla zejména data z literatury vzhledem
ke skute¢nosti, Ze vysledky vyhodnoceni variant jsou pfedem znamé. Jednotkovy test tak musi

skoncit se stejnym vysledkem jako vypocet uvedeny v literatufe. [7]

4.4.3 REST aplika¢ni rozhrani

Aplikaéni rozhrani (API) je souhrn pravidel, ktery definuje, jakym zplsobem aplikace
navzajem komunikuji. REST API je webové aplikacni rozhrani, jehoz zdroje (data, ptipadné
dalsi funkcionality) jsou zpfistupniovany prostiednictvim URI, coZ je identifikator, ktery
jednoznacéné uréuje zdroj. Vytvoreni a vystaveni API rozhrani umoznuje zptistupnéni zdroji
aplikacim, nezévisle na zplisobu implementace klienta. Pod nazvem ,klient*” si lze ptedstavit
osobu ¢i systém, ktery pfistupuje k datim prostfednictvim tohoto rozhrani. Vzhledem
k popularit¢ REST rozhrani a jeho vyhodam, které budou v této kapitole popsany, bylo zvoleno

prave toto feSeni k implementaci rozhrani jakoZto serverové Casti aplikace. [8]
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4.4.3.1 Obecny popis REST API
REST API je typ komunika¢niho rozhrani, které umoznuje jednoduchy piistup a manipulaci se
zdroji. Aplikace, ktera ke zdrojim pftistupuje, se nazyva klient. REST rozhrani mohou byt

implementovana pomoci riiznych programovacich jazykt a podporuji rizné datové formaty.

S REST rozhranim lze komunikovat pomoci HTTP requestu a provadét zakladni operace se
zdroji (Cteni, vytvareni, editace, odstranéni), kde pozadovany zdroj je urCen identifikatorem
URI a zptisob manipulace se zdrojem je zavisly na pouzit¢ HTTP metod¢€. Odpovéd’ je nejcastéji
odeslana ve formatu JSON, ktery je snadno Citelny pro ¢lovéka i stroj. Odpoved’ kromé dat

obsahuje také takzvané hlavicky, které obsahuji naptiklad metadata nebo autorizacni tidaje.

Se zdroji 1ze manipulovat pomoci ¢tyf metod, které se Casto oznacuji zkratkou CRUD (create,
read, update, delete). Konkrétné se jedna o metody HTTP protokolu — POST, GET, PUT
a DELETE. Ucel pouziti vétsiny z téchto metod lze odvodit z jejich nazvu. Metoda POST
slouzi pro vytvoreni zdroje, metoda GET se vyuziva k dotazovani na zdroj, metody PUT

a DELETE pro editaci, respektive odstranéni.
PoZadavek (request) pro REST rozhrani se sklada z n¢kolika ¢ésti:

e URI — jednoznacny identifikator zdroje. REST sluzby vétSinou identifikuji zdroje
pomoci URL, kterd urcuje cestu ke zdroji. Jedna se o adresu podobnou jako Casto
vyuZzivané adresy pro pfistup k webovym strankdm. Tato adresa se také Casto oznacuje

jako ,,endpoint* a mimo jiné také urcuje operaci, kterou klient vyzaduje provést.

e Metoda HTTP protokolu — urcuje serveru, jakym zplsobem klient chce manipulovat

s daty. BéZné vyuzivané metody jsou POST, GET, PUT, DELETE.

e HTTP hlavicka — metadata zasilana mezi serverem a klientem. V hlavickach se ¢asto

nachazi informace napfiiklad o formatu pozadavku a odpovédi nebo autorizacni udaje.
e Data—poZadavek miiZe obsahovat data pro korektni praci se zdroji. Data jsou nejcastéji
vyzadovana v pfipad¢ zaslani pozadavki pro vytvofeni a editaci zdroje.

e Parametry — poZzadavek muize byt zaslan s dal§imi parametry, které serveru poskytuji
vice informaci o tom, jak pozadavek zpracovat Parametry Ize pfedat v rdmci cesty ke
zdroji (URL) nebo lze zaslat takzvané query parametry, pomoci nichZ lze napiiklad

filtrovat zdroje.
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Odpovéd’ se zpravidla sklada z téchto ¢asti:

Status kod — tiimistné Cislo, které oznamuje o Gspésnosti zpracovani pozadavku. Status
koéd zacinajici Cislici 2 indikuje Gispé$né zpracovani pozadavku. Naopak stavovy kod
zacinajici Cislici 4 nebo 5 indikuje chybné zpracovéani. Pokud status kod zacina €islici
3, pak doslo k presmérovani URL. Jako piiklad lze uvést status kody 200 (Gspésné
zpracovani  pozadavku), 201 (UspéSné¢ vytvofeni zdroje), 400 (chybné
zpracovani — predpoklad chyby klienta), 404 (server nemiize nalézt pozadovany zdroj)

nebo 500 (neocekdvana chyba serveru).

T¢lo odpovédi — obsahuje reprezentaci zdroje. Nejcastéji reprezentovano v JSON

formatu.

Hlavicky — obsahuji metadata odpovédi, jako napiiklad datum a cas zpracovani

pozadavku, kddovani nebo format dat odpoveédi.

REST rozhrani musi spliiovat nasledujici kritéria:

Jednotné rozhrani — v§echny pozadavky pro identicky zdroj by mély mit stejnou formu.
REST aplikacni rozhrani by navic mélo zajistit jednozna¢nou identifikaci zdroje.

Odpovéd pro klienta by méla obsahovat pouze data, ktera jsou od klienta vyzadovéana.

Odd¢leni odpovédnosti mezi klientem a serverem — aplikace klienta a serveru museji
byt navzijem nezavislé. Jedind informace, kterou by mél klient znat, je URI
pozadovaného zdroje. Klient by nemél byt schopen interagovat s rozhranim jakykoli

jinym zpisobem.

Bezstavovost — mezi klientem a rozhranim neni udrZovéano spojeni a kazdy pozadavek

tak musi obsahovat vSechny informace potitebné pro jeho zpracovani.

Cacheability — je mozné na strané klienta nebo serveru ukladat zdroje v mezipaméti
a zvysit tak vykonnost systému. Odpovéd’ serveru by v pfipadé ukladani zdroji do

mezipaméti méla obsahovat informaci, zda je tato moznost pro zdroj povolena.

Vicevrstva architektura — je potieba brat v potaz, ze klientska a serverova aplikace spolu
nekomunikuji pfimo, a tak je nutné pocitat s moznymi prostfedniky. REST API je
zapotfebi navrhnout tak, aby klient ani server nemohl védét, zda komunikuje

s koncovou aplikaci nebo prosttednikem.
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e Code on demand — volitelnd vlastnost. Servery mohou (spiSe vyjimecn¢) upravit

funkcnost klienta zaslanim spustitelného kodu v odpovédi.

Ackoli rozhrani musi spliiovat tyto pozadavky, tak i ptfesto je jeho pouziti povazovano za
jednodussi néz napiiklad aplikacni rozhrani, které pro komunikaci vyuziva protokol SOAP, coz
je také jeden z typti webového rozhrani, ktery zasila zpravy ve formatu XML. Toto rozhrani ma
vestavéné zabezpeceni a transakéni mechanismy, coz znamena, Ze oproti REST rozhranim je

pomalejsi, méné Skalovatelné a naro¢né€jsi na systémové prostredky. [8], [9]

4.4.3.2 Popis aplikac¢niho rozhrani aplikace

Aplika¢ni rozhrani aplikace je zalozeno na .NET 6 frameworku. Tato ¢ast aplikace poskytuje
rozhrani pro pfistup a manipulaci s daty, vyhodnocuje bankovni U¢ty pomoci metod
vicekriterialniho rozhodovani, autorizuje uzivatele a vytvari prosttedi pro ukladani dat aplikace.
Pomoci tohoto rozhrani lze vytvaret, editovat a odstrafiovat zdroje. Jedna se pfedevSim o
objekty pfedstavujici bankovni Uéty a banky. Ddéle lze diky tomuto rozhrani editovat
nastaveni — konkrétné¢ metodu vicekriteridlniho rozhodovani, ktera bude vyuzita pro

vyhodnoceni bankovnich uctu.

Obrazek 4 - Ukazka endpointt aplika¢niho rozhrani aplikace

BankAccount ~
/api/BankAccount A
/api/BankAccount N
/api/BankAccount/{id} A
/api/BankAccount/{id} N

‘m /api/BankAccount/{id} v W
/api/BankAccount/RankBankAccounts N

Zdroj: Vlastni zpracovani

Koncové body pro editaci dat je potieba zabezpecit tak, aby na né¢ nemohl zasilat pozadavky
neautorizovany klient. Z toho diivodu navic rozhrani poskytuje endpoint pro autorizaci

uZzivatele prostrednictvim protokolu OAuth 2.0.
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4.4.3.3 Autorizace pomoci OAuth 2 protokolu
OAuth 2.0 je autorizacni protokol, ktery slouzi k umoznéni pfistupu ke zdrojim, které jsou
hostované jinymi aplikacemi. Pro autorizaci se vyuzivaji takzvané ,,access tokeny*, coz jsou

data odeslana uzivatelem, ktera umoziuji klientské aplikaci ptistup k zabezpecenému zdroji.

v

Ackoli neni pfesné definovany forméat pro tyto tokeny, nejvyuzivanéjsi jsou takzvané JWT
(JSON Web Token). Jedna se o otevieny standard, ktery definuje kompaktni a zabezpeceny
zpusob prenosu informaci mezi stranami v JSON formatu. Témto informacim Ize divérovat
a ovétit je, jelikoz jsou digitalné podepsané. Pomoci tohoto podpisu lze ovétit, ze token nebyl
nijak upraveny od jeho vytvoteni. Podepsana mohou byt tajnym kli¢em za pouziti algoritmu
HMAC, nebo parem privatniho a vetejného klice pomoci Sifrovaciho algoritmu RSA nebo

ECDSA.

JWT token se sklada ze tii ¢asti — hlavicky, datové casti a podpisu. Jednotlivé ¢asti oddéluje
teCka. Hlavicka a datova ¢ast jsou kodované prostiednictvim Base64. Hlavicka ma obvykle dvé
polozky — a sice polozku popisujici podpisovy algoritmus a informaci o typu tokenu (vétSinou
se jedna o hodnotu JWT). Datova ¢ast obsahuje ,,prohlaseni* (takzvané claims) a pfipadna dalsi
libovolnd data. Jako ptiklad prohlaseni lze zminit napiiklad informaci o expiracnim Ccase,
vystaviteli tokenu, nebo o ¢asu jeho vytvoreni. Podpisova ¢ast se vytvoii tim zpisobem, Ze se
pomoci kodovani Base64 zakdoduje hlavicka, datova ¢ast, pfipoji se tajny kli¢ a vSechna tato
data se digitdln¢ podepisi. Spojenim té€chto tii Casti vznikne JWT token, ktery lze snadno

prenaset prostfednictvim HTTP protokolu. [10], [11]

Na nésledujicim obrazku lze vidét ptiklad JWT tokenu, ktery byl vytvofen autorizacnim
dotazem na endpoint aplika¢niho rozhrani systému (pouZité barvy zndzornuji jednotlivé ¢asti

tokenu):

Obrazek 5 - Priklad access tokenu

eyJhbGci01JIUzITNiIsInR5¢cCI6IkpXVCJY. ey
JpZCI6IFEiILCJIbWFpbCI6IMTpY2hhbC5jZXJub
3RhQHNBdAWR1bnQudXBjZS5jeilsIm5iZiTI6MTY3
MzM3NjM10CwiZXhwIjoxNjczNDYyNzU4LCJpYXQ
i0jE2NzMzNzYzNTh9.K0@-

bEh68X2al JKuBpfzUb5ufm5NQIasJ4Cq2gEUEQS
0

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Na obrazku nize Ize vidét jiz dekdédované Casti tokenu. Hlavicka obsahuje informaci o typu

tokenu a pouzitého algoritmu pro podpis. Hodnoty datové ¢asti tokenu maji nésledujici vyznam:
e id — unikéatni identifikator uzivatele
e cmail — email uzivatele
e nbf— Casova polozka urcujici pocatek validity tokenu (,,not valid before®)
e exp — ¢asova polozka urcujici Cas expirace tokenu (,,expiration time*)

e iat— Casova polozka urcujici ¢as vytvoieni tokenu (,,issued at*)

Obrazek 6 - Dekodovany access token

HEADER:

{

"alg": "Hs256",
Typ": CUWT
}
PAYLOAD:
{
"id":
"email al.cernota@student.upce.cz",

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.4.3.4 Objektové relaéni mapovani

Aplikaéni rozhrani aplikace vyuZziva techniku automatické konverze dat mezi rela¢ni databazi
a objekty konkrétniho programovaciho jazyka. Tato technika, kterd je oznacovana jako ORM,
poskytuje vyvojaii moznost snadného provadéni béznych databdzovych operaci, bez nutnosti
dotazovani se SQL dotazy, a zajistuje tak abstrakci od databazového systému. Mimo to
zajistuje automatickou konverzi datovych typl a persistenci dat mezi objekty pouzivanymi
v aplikaci a jejich reprezentaci v databdzovém systému. Dalsi velmi ¢astou vlastnosti ORM je

nezévislost na typu databazového systému, coz umoziiuje zvolit databazovy systém dle

pozadavku uzivatele.
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Pro objektové relaéni mapovani byl v aplikaci pouzit ramec Entity Framework. Ten umoziuje
vyuziti nejen standardnich vlastnosti ORM naéstroje, ale také dotazovani pomoci integrovaného

jazyk LINQ, pouziti transakci, nebo napiiklad umoziuje ukladani dat do mezipaméti.

Existuji dva piistupy vyvoje, co se tyka objektove relacniho mapovani. Prvnim z nich je piistup
»database-first, kdy je jiz vytvofeny databazovy model a doménové tfidy jsou nasledné
generovany dle definice databazovych tabulek. Druhy pfistup je takzvany ,,code-first*, kdy jsou
naopak definovany doménové tfidy a dle nich je vytvoieno databazové schéma. Jelikoz nebyla
predem vytvofena databaze, byl zvolen druhy piistup — byly tedy nejdiive definovany

doménové (entitni) tfidy, které byly posléze transformovany na databazové tabulky.

Entitnim tfidam bylo potieba urcit vlastnosti, jako naptiklad zda urcity atribut tfidy ma byt
primérnim kli¢em tabulky. Entity Framework toto umoziiuje provést vicero zplisoby. Dale
umoznuje uréit ndzvy sloupct, jejich datovy typ, omezeni, primarni a cizi kli¢e. N&které
charakteristiky jsou ur¢eny implicitn€é. Primarnim kli¢em entity se naptiklad stava automaticky
atribut (v ptipadé .NET frameworku vlastnost) s nazvem ,Id“. Dal§imi zplisoby uréeni
databazovych sloupcii a tabulek je bud’ pomoci anotaci nebo pomoci takzvaného Fluent APIL
Ackoli se pouziti anotaci zd4 byt pfimocarejsi, tak pro specifikaci databaze bylo zvoleno Fluent
API, diky ¢emuz jsou doménové tfidy prehlednéjsi a Cistsi. Na nasledujicim obrazku lze vidét

piiklad definice tabulky uréené pro banky pomoci Fluent API: [12]

Obrazek 7 - Konfigurace a mapovani vlastnosti

1} 5 = public class AppDbContext : DbContext
6 {
7 public DbSet<Bank> Banks { get; set; }
8 public DbSet<BankAccount> BankAccounts { get; set; }
9 public DbSet<AccountInfoFees> AccountInfoFees { get; set; }
10 public DbSet<AccountManagementFees> AccountManagementFees { get; set; }
115/ public DbSet<AccountPaymentFees> AccountPaymentFees { get; set; }|
12 public DbSet<AccountWithdrawalFees> AccountWithdrawalFees { get; set; }
13 public DbSet<User> Users { get; set; }
14
15 public AppDbContext(DbContextOptions<AppDbContext> options) : base(options) { }
16
=t 17 = protected override void OnModelCreating(ModelBuilder modelBuilder)
18 {
19 modelBuilder.Entity<Bank>().ToTable("Bank");
20 modelBuilder.Entity<Bank>().HasKey(bank => bank.Id);
21 modelBuilder.Entity<Bank>().Property(bank => bank.Id).ValueGeneratedOnAdd();
22 modelBuilder.Entity<Bank>().Property(bank => bank.Name).IsRequired().HasMaxLength(360);
23 modelBuilder.Entity<Bank>().Property(bank => bank.NetProfitInBillions).IsRequired();
24 modelBuilder.Entity<Bank>().Property(bank => bank.NumberOfAtms).IsRequired();
25 modelBuilder.Entity<Bank>().Property(bank => bank.NumberOfClientsInThousands).IsRequired();
26 modelBuilder.Entity<Bank>().Property(bank => bank.OperatingSince).IsRequired();
27 modelBuilder.Entity<Bank>().Property(bank => bank.BalanceSheetInBillions).IsRequired();

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Na obrazku je mozné vidét urceni primarniho klice tabulky, automatické generovani hodnoty
primarniho kli¢e pfi vytvofeni zdznamu a uréeni omezeni hodnot (maximalni délka fetézce

a povinné hodnoty).

Aplikace uklada data do celkem osmi tabulek. Primarné se jedné o tabulky, které uchovavaji
data o bankach, jejich bankovnich ti¢tech a poplatcich téchto bankovnich uctt. Dalsi databazova

tabulka je ur¢ena pro ukladani uzivatelskych ucta.

Doménové objekty, které jsou mapovany na entity relacni databaze, znazornuje diagram tiid
nize. Za zminéni stoji predevsim fakt, ze sazby poplatkl byly separovany do samostatnych tfid.
Toto rozhodnuti bylo u¢inéno z diivodu vysokého poctu atributii databazové tabulky, ktera
obsahuje informace o bankovnich uctech. Veskeré sazby poplatkli museji umoznovat uchovani
hodnot null. Nékteré bankovni Ucty totiz nemaji v ceniku uréené sazby vybranych poplatkl

nebo nékteré ze sluzeb, které nabizeji jiné bankovni Ucty, svym uzivatelim nenabizeji.

Obrazek 8 - Diagram doménovych tiid

BankAccount
Bank =<Property=> + |d: int
==Property=> + Name: string
=<Property=> + |d: int ==Property=> + BankAccouniType: BankAccountType
<<Property=> + Mame: string ==Property=> + InterestRate” double =<<Enum==
==<Property>> + NumberOfClientsInThousands: double |; 1.4 <<Property=> + HasinternetBanking BankAccountType
«=Property>> + NetProfitinBillions: double - =| <=Property=> + AccountManagementFees: AccounthManagerm U
==Property=> + OperatingSince: int ==<Property== + AccountWithdrawalFees: AccountWithdrawalF Current
<<Property>> + NumberOfAtms: int <<Property=> + AccountinfoFees: AccountinfoFees Student
=<Property=> + BalanceSheetinBillions: double ==Property=> + AccountPaymentFees: AccountPaymentFess Unknown
==Property=> + Bankld: int
==Property=> + Bank: Bank
1 1
| + Equals(object): bool
¥'| + GetHashCode(): int
¢ 1
1
1
AccountPaymentFees .
==Property=> + |d. int
==Proparty== + OutgoingPaymentintemetFee: double? AccountManagementFees
<<Property=> + OutgoingPaymentOfficeFee: double? <=<Property=> + Id: int
<<Property=> + EstablishmentOfStandingOrderinternetFee: double? <<Property=> + AccountCreationFee: double?
<<Property=» + ExecutionOfStandingOrderinternetFee: double? <<Property=» + AccountManagementFee: double?
<=Property== + EstablishmentOfStandingOrderOfiiceFee: double? <=Property=+ + BankAccountid: int
<<Property== + ExecutionOfStandingOrderOfficeFee: double? <<Property=> + BankAccount BankAccount
<=Property=> + BankAccountid: int
==Property=> + BankAccount BankAccount
)
AccountWithdrawalFees AccountinfoFees
=<Property== + Id: int ==Property== + |d: int
==Property=> + AimWithdrawalFee: double? ==Property=> + AilmBalancelnquiryFee: double?
==Property=> + AimWithdrawalAbroadFee: double? ==Property=> + OtherBanksAimBalancelnquiryFee: double?
==Property>=> + AtmWithdrawalFromOtherBanksAtmFee: double? ==Property=> + InformativeSmsFee: double? 1
«<Property=> + AtmWithdrawalFremOtherBanksAtmAbroadFee: double? <<Property>> + ElectronicalAccountStatementFee: double?
<=Property=> + OfficeWithdrawalFee: double? «<Property=> + PostAccountStatementFee: double?
<=Property=> + BankAccountld: int <<Property=> + BankAccountid: int
<=Property=> + BankAccount BankAccount <=Property== + BankAccount BankAccount

User

<=Property== + |d: int

<<Property=> + Email: string

<=Property==> + Password: string

==Property== + PasswordResetToken: string

==Property=> + PasswordResetTokenExpiration: DateTime?

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.4.3.5 Vrstvy aplikac¢niho rozhrani

Zékladni strukturu aplikace lze popsat jako né€kolik vrstev s odliSnou odpovédnosti. Byla
pouzita architektura Controller-Service-Repository, kterd se v soucasnosti bézné pouziva pro
implementaci aplikacnich rozhrani nejen v .NET frameworku. Controller implementuje operace
definované aplikaénim rozhranim aplikace, ur€uje HTTP metodu endpointu, popisuje
navratové datové typy, status kody atd. Tiidy sluzeb predstavuji vrstvu implementujici business
logiku aplikace. Repositaie jsou objekty, které zajist'uji abstrakci od datové vrstvy a poskytuji
operace pro provadéni CRUD operaci v datovém ulozisti. Byla vytvofena abstraktni genericka
ttida Repository<TEntity>, kterd implementuje rozhrani IRepository<TEntity>. Toto rozhrani
urcuje, Ze odvozené repositaie budou poskytovat zakladni operace pro manipulaci s daty. Timto
krokem byl taktéz eliminovan duplicitni kdd. Na nasledujicim obrazku Ize vidét implementaci

abstraktni tfidy repositafe:

Obrazek 9 - Abstraktni tida repositare
6 - public abstract class Repository<TEntity> : IRepository<TEntity> where TEntity : class
7 {
8 protected readonly AppDbContext _context;
9

10 = public Repository(AppDbContext context)

11 {

12 _context = context;

13 }

14

15 = public void Delete(TEntity entity)

16 {

17¢ _context.Set<TEntity>().Remove(entity);
18 }

19

20 = public IEnumerable<TEntity> GetAll()

21 {

22 return _context.Set<TEntity>().ToList();
23 }

24

75 = public TEntity GetById(int id)

26 {

27 return _context.Set<TEntity>().Find(id);
28 }

29

public void Add(TEntity entity)
{

@
I

_context.Add(entity);
}

W wwww
[VUR S

=

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dale byl vyuzit takzvany ,,Unit of Work* pattern, ktery zajiStuje, ze sekvence na sebe

navazujicich operaci nad daty bude provedena jako atomické operace, kterd se bud’ provede
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celd, nebo v ptipadé chyby budou data vracena do piivodniho stavu, ¢imz bude zajisténa
konzistence dat. To je zajiSténo tim, ze vSechny repositaie sdili stejnou instanci ttidy
AppDbContext, kterd je zodpovédna za interakci s datovym uloZistém. Ttida reprezentujici
vzor ,,Unit of Work* tedy zapouzdiuje vSechny repositafe pro entity. Tuto architekturu lze

znazornit nasledujicim diagramem:

Obrazek 10 - Unit of Work pattern

No Repository With Repository
Direct access to database  Abstraction layer between controller and database context. Unit
context from controller. tests can use a custom persistence layer to facilitate testing.

Controller Controller Controller

Unit of Work Mock Unit of Work

Maock Mock

Repository Repository Repository Repository

DbContext

DbContext

Alternative
Persistence
Medium

Entity
Framework
& Database

Entity
Framework
& Database

Zdroj: [41]

4.4.3.6 Konfigurace aplikace

Aplikaci lze konfigurovat editaci souboru appsettings.json. V tomto souboru Ize konfigurovat
logovani aplikace do souboru pomoci nastroje Serilog, filtraci pfichozich pozadavkl nebo
pouzitou metodu pro analyzu variant, kterou je vSak doporuCeno editovat bud’ pomoci
odeslaného requestu na aplikacni rozhrani nebo v klientské aplikaci, a to z divodu piedejiti

chybné konfigurace aplikace.

W v

Nejdulezitéjsi ¢asti konfiguraéniho souboru aplikace je bezesporu konfigurace datového
ulozisté. Aplikace podporuje MySQL databazové ulozisté nebo ukladani dat do databaze, ktera
je vytvofena v paméti aplikace (tzv. in-memory databaze). Pokud bude jako datové ulozisté

vyuzivana MySQL databdaze, je zapotiebi nastavit atribut ,,UseInMemoryDatabase‘ na hodnotu
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»false a také nastavit connection string pro pfipojeni k databdzi. V opatném piipadé postaci
upravit atribut ,,UseInMemoryDatabase* na hodnotu ,,true*. Ukladani dat v rdmci in-memory
databaze je doporuceno pouze pro vyvoj aplikace a pro testovaci ucely. Konfiguracni soubor
mimo jiné také uchovava symetricky kli¢ pro podpis JWT tokenu. Na nésledujicim obrazku lze

vidét obsah konfigura¢niho souboru aplikace:

Obrazek 11 - Konfiguracni soubor aplikace

7 h

8 = "Serilog": {

9 "Using": [ "Serilog.Sinks.File", "Serilog.Sinks.Console" ],
10 = "MinimumLevel”: {

11 "Default”: "Information"

12 '

13 = "WriteTo": [

14 =

15 "Name": "File",

16 = "Args": {

17 "path": "logs/webapi-.log",

18 "rollingInterval”: "Day",

19 "outputTemplate”: "[{Timestamp:yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff zzz} {CorrelationId} {Level:u3}] {Username} {Message:lj}{NewLine}{Excepti
20 "encoding": "System.Text.Encoding::UTF8"

21

22 i

23 O {

24 “Name": "Console"

25 }

26 ]

27 h

28 = "Security": {

29 "Secret": "hOSHehONcezbFqDTeKrtHLbcOpONAyzAjdczSNiorWmL jqMXQF"
30 h

31 = "DecisionAnalysis": {

32 "DecisionMethodType": "WeightedSumMethod™”

33 i

34 "AllowedHosts™: "x",

35 = "ConnectionStrings": {

36 "Dev": "server=localhost;port=3306;database=bank;uid=root;password=root"
37 H

38 "UseInMemoryDatabase": true

39 1

ue

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z ukézky konfigura¢niho souboru l1ze mimo jiné zjistit, Ze aplikace uklada logovaci soubory do
podadresate ,,log®, ktery se nachazi v hlavnim adresafi aplikace. Dale je urcena Sablona pro
zaznam Vv logovacim adresafi, interval vytvofeni nového logovaciho souboru nebo pouzité

kodovani znaku.

4.4.4 Webovy klient

Dalsi nezbytnou ¢asti aplikace je webovy klient. Jednd se o aplikaci s grafickym rozhranim,
ktera ma vice ucelli. Hlavnim ucelem webového klienta je poskytovat uzivateli vhodny zptisob
zadani preferenci pro vyhodnoceni bankovnich u¢tl a zobrazeni vysledkli hodnoceni variant —
tedy doporuCené bankovni ucty. Mimo to bude aplikace umoziiovat zobrazeni vSech
bankovnich U¢th bank, které byly zvoleny pro analyzu, jejich podrobné informace a obecné
informace aplikace se stru¢nym uvedenim do problematiky vicekriteridlniho rozhodovani. Déle

bude poskytovat vhodné rozhrani pro editaci dat a také formuléf pro ptihlaSeni uzivatele.

48



Pro implementaci webového klienta byl zvolen bezplatny webovy ramec vyvijeny spole¢nosti
Microsoft — Blazor. Jedna se o framework s otevienym zdrojovym kdédem pro vyvoj
jednostrankovych aplikaci. Jednostrankova aplikace (SPA) je typ webové aplikace, ktera
dynamicky modifikuje fragmenty jediné webové stranky po interakci uZzivatele, oproti
generovani celé webové stranky, coz je vychozi chovani webového prohlizece. Hlavni vyhodou

tohoto pfistupu je vyrazné€ rychlejsi interakce aplikace.

Jednim z hlavnich divoda, pro¢ pro implementaci webového klienta byl zvolen praveé Blazor
je, ze aplikace je vytvafena (primarn¢) programovacim jazykem C# a znackovacim jazykem
HTML. Jelikoz C# je preferovanym programovacim jazykem autora prace, tak pro
implementaci klienta byla zvolena pravé tato technologie na ukor zvoleni javascriptové

knihovny React, kterd byla jednou z dalSich mnoha moznosti.

4.4.4.1 Hostovaci modely Blazoru

Blazor v sou¢asné dob¢ nabizi dvé varianty implementace webovych klientd. Prvni z téchto
variant je takzvany ,.Blazor Server®, ktery byl pfedstaven v roce 2018. Druhou mozZnosti
implementace klienta je ,,Blazor WebAssembly*, kterd byla piedstavena o rok pozdéji. Lisi se
zejména ve zpusobu hostovani Razor komponent, které lze popsat jako zdkladni jednotky

Blazor aplikace (napftiklad tabulka, tlacitko).

Blazor Server poskytuje podporu pro hostovani téchto komponent na serveru v ASP.NET Core
aplikaci, pficemz aktualizace uZivatelského rozhrani se zpracovavaji prostfednictvim
komunikace SignalR, coz je knihovna, kterd usnadiiuje ptidavani webovych funkci aplikacim
v redlném case. Runtime tedy z{istava na strané serveru a pfipojeni je se serverem navazano ze
strany klienta. Z toho vyplyva, Ze aplikace na stran€ klienta je zodpov&dna za persistenci
a pfipadnou obnovu stavu aplikace dle potfeby. Nevyhodou miiZze byt vyssi latence nebo

nefunkénost aplikace v piipadé, Ze dojde naptiklad k chyb& komunikace se serverem.

Blazor WebAssembly (zkracen¢ WASM) umoznuje spusténi .NET kodu pfimo ve webovém
prohlize¢i. WebAssembly je kompaktni format byte kodu, ktery je optimalizovany pro rychlé
stahovani a maximalni rychlost provadéni. Jedné se o webovy standard, a tak je WebAssembly
podporovano ve vSech modernich prohlizecich (v€etné mobilnich), a to bez potieby instalace
dodatecnych plugint. Kod WebAssembly miize pfistupovat k veSkeré funkcionalité prohlizece
prostiednictvim JavaScriptu. Kli¢ovym faktorem je pak velikost aplikace. Jelikoz je celé
sestaveni aplikace staZzeno do prohliZzece, tak pokud je aplikace velmi komplexni, tak jeji
spusténi miiZze byt pomalejsi. Po staZeni veskerych pottebnych prostfedkt do prohlizece je vSak

zpravidla rychlost aplikace vysS§i oproti Blazor Serveru, ktery pro svou funkcnost vyzaduje
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komunikaci se serverem. Postup sestaveni a spusténi aplikace Blazor WebAssembly pak lze

popsat nasledovné:
1) C# kdéd a Razor komponenty jsou kompilovany do .NET sestaveni (assemblies)

2) Zkompilovanad aplikace, zavislosti a b&hové prostiedi (runtime) jsou stazeny do
prohlizece
3) Blazor WebAssembly zavede béhové prosttedi .NET a nakonfiguruje jej pro nacteni

sestaveni aplikace

4) Blazor WebAssembly vyuziva JavaScript pro manipulaci s objektovym modelem
dokumentu (Document Object Model — zkracen¢ DOM) a pro interakci s rozhranim

webového prohlizece

Jelikoz plati predpoklad, Ze webovy klient nebude pfili§ komplexni, byla zvolena implementace
webového klienta jakoZto aplikace Blazor WebAssembly, a to 1 za cenu jejiho pomalejSiho
spusténi. Vyhodou je, Ze neni potieba serverova aplikace pro praci s komponentami, coz urychli

vyvoj aplikace. [13]

4.4.4.2 Implementace webového klienta
Jak jiz bylo zminéno, tak webovy klient byl implementovan jako aplikace Blazor
WebAssembly. V nésledujici kapitole budou popsany hlavni funkcionality aplikace a zptisob

jeji implementace.

Pro rychlejsi vyvoj klienta s cilem vytvofeni vizudlné piivétivého a moderniho grafického
rozhrani byla vyuZita bezplatné dostupna knihovna komponent s ndzvem Radzen. Jedna se
o knihovnu komponent pro Blazor aplikace, ktera obsahuje vice nez 70 riznych komponent,
jez jsou podporovany jak pro aplikace Blazor WebAssembly, tak pro aplikace Blazor Server.
Z dostupnych komponent 1ze zminit naptiklad tabulky, ovladaci prvky pro formulare, grafy,
nabidky nebo tlacitka. PouZitim této knihovny se tak velmi urychlil vyvoj, jelikoZ nebylo nutné

tyto komponenty dodate¢n€ implementovat a ani pro n¢ vytvaret kaskadové styly.
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Na nasledujicim obrazku lze vidét ukazku pouziti Radzen komponenty pro zobrazeni

bankovnich ¢til na strance aplikace:

Obrazek 12 - Ukazka implementace stranky Blazor aplikace

1 @page "/bank-accounts";

2 Qusing BankCalculator.Client.Service;

3 @using BankCalculator.Client.Service.Interface;
U @using BankCalculator.Shared.DTOs.BankAccount
5 @inject HttpClient HttpClient;

6 @inject IHttpService| HttpService;

7 @inject NavigationManager Nav;

8 @inject IAuthService AuthenticationService;

9

10 ¥ <RadzenText TextStyle=TextStyle.DisplayHu>Bankovni (¢ty</RadzenText>

11

12 —-1@if (_bankAccounts == null)

13 {

14 <LoadingSpinner />

15 }

16 Slelse

17 {

18 <RadzenButton ButtonStyle="ButtonStyle.Success" Icon="add_circle_outline" class="mt-2 mb-4"

19 Text="VytvoFit U&et" Click="@InsertRow" Visible=@AuthenticationService.Authorized/>

20 = <RadzenDataGrid @ref=dataGrid Data="@_bankAccounts" TItem="BankAccountDetailDto" PageSize="15" ShowMultiColumnSortingIndex="true"
21 AllowPaging="true"” AllowSorting="true" SelectionMode="DataGridSelectionMode.Single" AllowRowSelectOnRowClick=true
22 RonSelect="@RowSelect">

23 = <Columns>

2u <RadzenDataGridColumn TItem="BankAccountDetailDto" Property="Id" Visible=false />

25 <RadzenDataGridColumn TItem="BankAccountDetailDto" Property="Bank.Name" Title="Banka" Width="160px" />

26 <RadzenDataGridColumn TItem="BankAccountDetailDto" Property="Name" Title="Nizev G&tu" Width="160px" />

27 <RadzenDataGridColumn TItem="BankAccountDetailDto" Property="BankAccountType" Title="Typ a&tu" Width="160px" />
28 = <RadzenDataGridColumn TItem="BankAccountDetailDto" Context="bankAccount" Filterable="false" Sortable="false"

29 Visible=@AuthenticationService.Authorized TextAlign="TextAlign.Right" Width="156px">

30 = <Template Context="bankAccount">

31 <RadzenButton Icon="edit" ButtonStyle="ButtonStyle.Light" Variant="Variant.Flat" Size="ButtonSize.Medium"
32 Click="@(Cargs => EditRow(bankAccount))" @onclick:stopPropagation="true" />

33 <RadzenButton ButtonStyle="ButtonStyle.Danger" Icon="delete" Variant="Variant.Flat" Shade="Shade.Lighter"
34 Size="ButtonSize.Medium" class="my-1 ms-1" Click="@(args => DeleteRow(bankAccount))" @onclick:stopPropagation="true" /:
35 </Template>

36 </RadzenDataGridColumn>

37 </Columns>

38 </RadzenDataGrid>

39 }

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na ukdzce vyse lze kromé pouziti grafické komponenty pro zobrazeni tabulky vidét direktivy
a atributy charakteristické pro implementaci Blazor aplikaci. Direktiva @page urcuje, Ze se
jedna o smérovatelnou komponentu, kterd muize byt zptistupnéna pozadavkem uZivatele po
zadani URL adresy. Déle 1ze vidét priklad vyuziti techniky vkladani zavislosti (Dependency
Injection) do komponenty pomoci @inject direktivy. Na ukdzce 1ze také vidét podminéné
vykresleni komponenty, kde se tabulka, kterd zobrazuje bankovni Gcty, zobrazi az po nacteni
dat. To je provedeno po zpracovani odpovédi na request, ktery je po nacteni stranky odeslan na

aplika¢ni rozhrani aplikace.
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Obrézek ¢. 13 zobrazuje dalsi ¢ast zdrojového kodu stranky. Jedna se o direktivu @code, ve

které lze implementovat standardni prvky jazyka C#, jako napiiklad atributy, vlastnosti,

metody, tfidy, event handlery atd. Na konkrétnim ptikladu nize lze vidét ziskani dat HTTP

pozadavkem po nacteni stranky, které¢ se provadi v asynchronni metodé OnlnitializedAsync,

nebo implementaci metod pro obsluhu udalosti, jez jsou vyvolany ovladanim tabulky.

a1
u2
u3
uy
us
ue
u7
usg
u9
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
ey
65
66
67
68
69
70
71
72
73
T4
75
76
77
78
79

Obrézek 13 - Ukazka implementace komponenty

—I@code

RadzenDataGrid<BankAccountDetailDto> dataGrid;
private List<BankAccountDetailDto> _bankAccounts;

protected override async Task OnInitializedAsync()

{

base.OnInitialized();

_bankAccounts = await HttpClient.GetFromJsonAsync<lList<BankAccountDetailDto>>("BankAccount")

}

void RowSelect(BankAccountDetailDto bankAccountDetail)
{

Nav.NavigateTo($"/bank-account/{bankAccountDetail.Id}");
}

void InsertRow()

{

Nav.NavigateTo("/bank-account/create");

}
void EditRow(BankAccountDetailDto bankAccount)
{
Nav.NavigateTo($"/bank-account/{bankAccount.Id}/edit");
}

async Task DeleteRow(BankAccountDetailDto bankAccount)
{

if (_bankAccounts.Contains(bankAccount))

{
await HttpService.Delete<BankAccountDetailDto>($"BankAccount/{bankAccount.Id}");
_bankAccounts.Remove(bankAccount);
await dataGrid.Reload();

}

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.5 Popis funkcnosti aplikace

Po zadéni webové adresy aplikace do prohlizeCe se zobrazi nejdilezitéjsi okno — a sice okno
s moznosti volby zptisobu specifikace kritérii, kterou pocina proces vyhodnoceni bankovnich
uctd. V levé Casti lze vidét nabidku aplikace, kterd se méni v zavislosti na tom, zda je uzivatel
piihlaseny. Vychozi nabidka pro neptihlaseného uzivatele obsahuje polozky ,,Bankovni Gcty*,
,Bankovni kalkulator®, ,,O aplikaci* a ,,Pfihlasit™. V horni ¢4sti stranky se nachazi komponenta,
ktera zobrazuje informaci o krocich, které je potifeba provést pro uspé$né vyhodnoceni

bankovnich ucti. Na nésledujicim obrazku lze vidét ivodni nabidku aplikace s prvnim krokem

pro vyhodnoceni bankovnich a¢tl:

=  Bankovni kalkulator

O Bankovni Géty

~*  Bankovni kalkulator

@ oaplikaci

3]  Pihlasit

Obrazek 14 - Uvodni stranka aplikace

Kalkulator bankovnich poplatk(

o Zpusob specifikace kritéri

Zvolit preference ruc¢né

Kritéria pro vhodny bankovni Gget budou zvoleny dle
Vémi zadanych preferenci prostiednictvim formuldfe

Tato volba nabizi 3irsi moZnosti specifikace Vasich
preferenci neZ metoda automatického vybéru
preferovanych kritérii pro vhodny bankovni uget

ZvoLIT

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.5.1 Analyza bankovnich uéta

Vychozi stranka po spusténi aplikace je ,,Bankovni kalkulator®. Tato strdnka zobrazi uZivateli

sekvenci krokt, které je pro provedeni analyzy nutné provést. Tento proces se sklada ze tii

kroku, pfi¢emz se jedna o nasledujici dil¢i ukony:

1) zpisob specifikace kritérii,

2) specifikace kritérii,

3) doporucené ucty.

V prvnim kroku je po uzivateli vyzadovano zvoleni zplisobu zadani kritérii, bez néhoz nelze
dale pokraCovat. Aplikace umozniuje zadani preferenci dvéma zpiisoby: ruéné a automaticky.
Ru¢ni zadani poskytuje uzivateli moznost zadat osobni preference specifictéji prosttednictvim

formulare, pomoci néhoz budou zadany informace naptiklad o frekvenci vybéra hotovosti,
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Zvolit preference automaticky

Preference pro vhodny bankovni tiet budou zvoleny na
zakladé osobnostni kategorie, do které spadate. Mezi
tyto kategorie patfi osobnost sudent, dospély a senior.
Pro kazdou z t&chto kategorii jsou automaticky zvolena
preferovana kritéria pro vhodny bankovni uéet.
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poctu odchozich plateb za mésic, zda je uzivatel student atd. Druha moznost (tedy zvoleni
preferenci automaticky) je mnohem jednodussi a vyrazné urychli proces analyzy. Zadani
preferenci probiha tim zplisobem, ze uzivatel zvoli kategorii osobnosti, do které spada, coz je
jedina vstupni hodnota zadéana aplikaci, pomoci niz budou bankovni G¢ty vyhodnoceny. Obé

metody zadani preferenci budou popsany pozdéji.

Uzivatel se ptesune na druhy krok vyhodnoceni bankovnich uctl, jakmile bude zvolena néktera
zmoznosti pro zadani preferenci bankovniho uctu. V ptfipad¢ zvoleni moznosti ,,Zvolit
preference ru¢né“ bude zobrazen tento formular pro uvedeni informaci o mife a zptisobu

vyuzivani bankovniho G¢tu uzivatelem:

Obrazek 15 - Formulaf pro specifikaci preferenci uzivatele

=  Bankovni kalkulator

K1) Bankowni Uty z r o
Kalkulator bankovnich poplatkl
~++  Bankovni kalkulitor Zplsob specifikace kritérii ° Specifikace kritéri
© oaplkac — Vybéry hotovosti
-] Piihlasit Jak Easto vybirate hotovost z bankematu viastni banky? Témé&F nikdy -
Jak Gasto vybirate hotovost z bankomatu cizi banky? Témer nikdy -
Viybirate hotovost z bankomatu v zahraniéi? Teémeér nikdy -
Jak éasto vybirate hotovost na poboéce banky? Témér nikdy -
— Informace o stavu bankovniho Gétu
Jaky zplisob zaslani vypisu z uétu preferujete? Zadny -
VyuZivate moZnost zaslani informaéni SMS’ Ano @ Ne
VyuZivdte moZnost zjiSténi zistatku na Gétu prostiednictvim
bankomatu? Ao @ Ne

Zdroj: Vlastni zpracovani

Formulaf nabizi uzivateli moZnost zadani n€kolika hodnot pro podrobnégjsi analyzu, ktera je
vice osobni a individualni. Pomoci tohoto formuldfe lze zadat informace spojené
s pfedpokladanym vyuzivanim bankovniho uc¢tu (jako naptiklad frekvence vybéru hotovosti,
pocet odchozich plateb, zptisob zasilani vypisu z Gctu atd.) a zakladni informace o zadavateli,
a to pomoci n€kolika odli$nych komponent — piepinacti, kombinovanych poli a textovych poli.
Diky formulafi 1ze zadat veSkeré informace pro ureni vah kritérii a nasledné vyhodnoceni
bankovnich uctl, kromé tfi hodnot — a sice hodnotu spjatou s preferovanou hodnotou urokové
miry, mési¢niho poplatku za vedeni Gctu a jednorazového poplatku za zaloZeni uctu. Lze totiz
predpokladat, Ze uzivatel vyzaduje, aby rocni Urokové sazba byla, pokud mozno co nejvyssi
a poplatek za vedeni spolecné s poplatkem za zaloZeni G¢tu naopak co nejnizsi. Je tedy zbytecné

nabizet uzivateli moznost pro urceni preferovanych hodnot téchto atributi.
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Uptednostituje-li uzivatel jednodussi zplusob urceni preferenci a zvoli v prvnim kroku

automatické zadani preferenci, tak bude zobrazen nasledujici obsah stranky:

Obrazek 16 - Specifikace kritérii dle typu osobnosti

= Bankovni kalkulator

[¢]

Bankount ucly Kalkulator bankovnich poplatki

«  Bankovni kalkulator Zpusob specifikace kritéri a Specifikace kritérii
IR

©® oaplikaci
Zvolte Vasi kategorii osobnosti
-$] Prihlasit

Ekonomicky aktivni -

vedeni uctu a niz$imi poplatky za provedeni odchozich plateb (véetné trvalych
prikazl) prostfednitvim internetového bankovnictvi. Déle budou preferovany ucty s
niz&imi poplatky za vybér z bankomatu v tuzemsku

ZPRACOVAT

Zdroj: Vlastni zpracovani

Uzivateli se zobrazi jedina komponenta pro zvoleni kategorie osobnosti, pficemz je na vybér
z moznosti: ,,Ekonomicky aktivni®, ,,Student”, ,,Senior*. Po zvoleni moznosti z vybéru je
automaticky generovan popisek s podrobnym popisem preferovanych vlastnosti bankovniho
uctu dle zvolené kategorie. Kazdd z moznosti pfedstavuje Sablonu bodového ohodnoceni
kritérii. Tyto Sablony pracuji s uréitym pfedpokladem o zadavateli. Lze napiiklad predpokladat,
Ze pokud je zadavatelem osoba v penzi, tak bude preferovat provadéni plateb ¢i vybér hotovosti
na pobocce, nebo napiiklad bude preferovat zaslani vypisu z uctu postou. U studentil je naopak
mozné piedvidat, ze preferuji odesilani plateb skrze internetové bankovnictvi, chtéji nizky
poplatek za vybér z bankomatu a také Castéji cestuji, s ¢imz souvisi pozadavek nizsich poplatka
za vybér hotovosti v zahrani¢i. Navic pokud je zvolena moZnost ,,Student®, tak do analyzy

budou zahrnuty 1 studentské cty. Pro ekonomicky aktivni osoby je kladen diraz zejména na

nizké poplatky za vedeni Gctu, provadéni plateb elektronicky a vybéry hotovosti z bankomat.
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Po specifikaci kritérii se uzivateli zobrazi stranka, kterd je uréena pro posledni krok pro
vyhodnoceni bankovnich uctd, kterd zobrazuje tabulku s doporuc¢enymi bankovnimi ucty
sefazenymi dle potadi. Tabulka kromé toho zobrazuje také nazev bankovniho produktu, ndzev
banky, ktera produkt nabizi, a typ bankovniho G¢tu (zda se jednd o bézny ¢i studentsky

bankovni ucet).

Obrazek 17 - Vysledek analyzy bankovnich a¢tt

=  Bankovni kalkulator

sy Kalkulator bankovnich poplatku

L+ Bankowni kalkulator o Zplisob specifikace kritérii o Specifikace kritérii o Doporugené uéty

@ ©spiikaci Pofadi Banka Nazev Gétu Typ GEtu
1 Fio banka Osobni Géet Bézny

—+]  Phihiasit
2 Komer¢ni banka Mijucet Plus Bé&zny
3 Banka CREDITAS Bézny uget Bézny
4 Komeréni banka MujUcet Gold Bézny
5 Air Bank Bézny et Bézny
6 Raiffeisenbank Chytry aget Bézny
7 Ralffeisenbank Aktivni ocet Bézny
8 Raiffeisenbank Prémiovy (et Bézny
9 Raiffeisenbank Exkluzivni Géet Bézny
10 MONETA Money Bank Tom Géet Plus B&zny
10 MONETA Money Bank Tom Gget Bézny
1 MONETA Money Bank Genius Gold Bézny
12 Ceska spoiiteina Standard Gcet Bezny

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Po kliknuti na bankovni GcCet ze seznamu se uzivateli zobrazi stranka s detailem uétu, ktera
poskytuje uzivateli podrobné informace véetné obecnych informaci o bankovnim uctu (ndzev
banky a bankovniho Uc¢tu, irokova sazba, typ uctu) a poplatky spojené s jeho vyuzivanim, které
jsou uvedeny v korunéch. Kliknutim na tlacitko ,,Zpét na vyhodnoceni* v horni ¢asti stranky se

uzivatel vrati na zobrazeni tabulky s vyhodnocenim bankovnich ucta.

Obrazek 18 - Detail bankovniho uétu

= Bankovni kalkulator
O Bankovni udty
ZPET NA VYHODNOCENI

Osobni Ucet
@ oaplkad Fio banka

-+ Bankovni kalkulator

5] Prinlasit
Banka Fio banka

Internetové bankovnictvi Ano

Urokova sazba 0,00 %

Typ bankovniho uétu Bézny
Poplatky bankovniho uétu
Poplatek
Jednorazovy poplatek za zalozeni Uétu
Mésiéni poplatek za veden| Gtu

Viybér z bankomatu viastni banky

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.5.2 Zobrazeni seznamu bankovnich Gcti

Kliknutim na moznost ,,Bankovni 0ty znabidky se uzivateli zobrazi seznam vsech
bankovnich ucti, jejichz informace jsou v aplikaci uloZeny a které jsou vyhodnocovany pomoci
metod vicekriteridlniho rozhodovéani. Tabulka je velmi podobna tabulce pro zobrazeni
vyhodnoceni bankovnich G¢tli — neposkytuje vSak informaci o konecném potadi bankovniho
uctu, jelikoZ se jedna o informaci ziskanou na zéklad€ analyzy variant. Kliknutim na libovolnou
polozku tabulky se opé€t zobrazi detail konkrétniho bankovniho G¢tu. Zaznamy lze stejné jako
v ptipad¢ tabulky s informacemi o vyhodnoceni bankovnich ucéti setfadit dle nazvu banky,

nazvu nebo typu uctu.

Obrazek 19 - Prehled bankovnich aéta

=  Bankovni kalkulator

B3 Bankovni Géty Bankovnl' l:lé.ty

~*  Bankovni kalkulator Banka Nazev Uétu Typ 0t

o 0 aplikaci Ceska spofitelna Plus iget Bézny
Ceska spofitelna Standard G¢et Bézny

4] Piihiasit
Ceska spofiteina Studentsky Gcet Studentsky
Cs0B Zakladni Géet Bézny
&s0B Plus Konto BéZny
Komeréni banka MajUget Bézny
Komeréni banka MijUcet Gold Bézny
Komeréni banka MijUcet Plus Bézny
Kemeréni banka Studentsky Geet G2 Studentsky
MONETA Maney Bank Tom Géet Bézny
MONETA Money Bank Tom Géet Plus Bézny
MONETA Maney Bank Genius Student Studentsky
MONETA Money Bank Genius Gold Béiny
Fio banka Osobni it Beiny

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.5.3 Informace o aplikaci

Kliknutim na posledni dostupnou polozku z nabidky aplikace ,,O aplikaci“ se uzivateli zobrazi
obecné informace o aplikaci. Uzivatele informuje o ucelu aplikace, strucné shrnuje dostupné
informace o bankovnich uctech a poskytuje stru¢ny tivod do problematiky vicekriterialniho

rozhodovani.

Obrazek 20 - Informace o aplikaci

= Bankowni kalkulator

N Bankovni Géty 0 ap“kaCi

+  Bankovni kalkulat 3 i i i
-+ Bankovni kalkulator Zakladni popis aplikace

0 O aplikaci Tato webova aplikace slouzi k srovnani bankovnich u8td na zakladé jejich charakteristik a preferenci uZivatele. Mezi
zahrnuté poplatky bankovnich Géth jsou zahrnuty napfiklad poplatky za vedeni a zaloZeni U&tu, poplatky za vybér z
5] Prihiasit bankomati, poplatky za zaslani vypisu atd. Jednim z dalSich aspektd je napfiklad index spolehlivosti bank, ktery je

uréen dle charakteristik poskytovatele bankovniho GEtu (napiiklad dle poet klientd, roéniho obratu nebo let na trhu)
Vyhodnoceni bankovnich G&td se provadi pomoci metod vicekriteridlniho rozhodovani, vyhodnoceni bankovnich G&td
Ize provést pomoci jedné z metod:

« metoda bazické varianty,
« lexikograficka metoda,

+ metoda pofadi,

+ metoda TOPSIS,

+ metoda vazenych souéti

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.5.4 Prihlaseni uzivatele
Uzivatel se miiZze ptihlasit vyplnénim autentizacnich udajii (e-mailu a hesla) do nasledujiciho

formulafe:

Obrazek 21 - Formulaf pro pfihlaseni uzivatele

=  Bankovni kalkulator

D) Bankovni Géty

~*  Bankowni kalkulator
© oaplkaci

-] Prinasit Login

Email

‘ michal.cemata@student upce.cz

Heslo

m Obnovit heslo

Zdroj: Vlastni zpracovani

V ptipadé tspésného prihlaseni je uzivatel autorizovan po dobu platnosti JWT tokenu, ktery je
uloZen v ulozisti prohlizeCe na strané uzivatele. Po vyprSeni jeho platnosti je uzivatel na tuto

skutecnost upozornén, dojde k odhlaseni uzivatele, a je nutné zopakovat proces piihlaseni. Po
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uspésném piihlaseni se v nabidce zobrazi mimo jiné polozka ,,Odhlasit”. Po kliknuti na tuto
polozku dojde k odhlaseni uzivatele, odstranéni JWT tokenu z ulozi$té prohlizece, a zobrazeni
puvodni nabidky pro neptihlaseného uzivatele. Dalsi polozka nabidky, ktera pfibude po uspésné
autentizaci uzivatele, je polozka ,Banky®, ktera zobrazi stranku s piehledem bankovnich
subjektt, jejichz informace smi autorizovany uzivatel editovat. NeptfihlaSenému uzivateli tato
polozka neni zobrazeno proto, Ze aplikace je cilena na vyhodnoceni bankovnich G¢tl, a proto

informace o bankovnich subjektech nejsou pro bézného uzivatele podstatné.

Aplikace taktéz umoziuje obnoveni zapomenutého hesla. V ptipadé zadosti o obnovu hesla je
uzivateli na emailovou adresu prostfednictvim SMTP protokolu zaslana elektronické zprava,
ktera obsahuje URL odkaz, ktery uzivatele pfesméruje na stranku aplikace s formularem pro
obnovu hesla. Tento URL odkaz obsahuje mimo jiné token pro obnovu hesla, jehoZ platnost je
jeden den, a ktery slouzi k identifikaci uzivatelského uctu, jehoz heslo bude obnoveno. Proces

obnovy hesla znazoriuje nasledujici sekvenéni diagram:

Obrazek 22 - Proces obnovy hesla

Aplikace Databdze PoStovni server
| . v -
i dafi i 1 i
—~— Pokus o piihlaSeni N . ! !

> Kontrola Gdaju M '
. :
|
2t Chybne Gdaje |
Mespravny email nebo heslo S e o mn e R S e i ] !
""""""""""""" — [
o e H |
1 | H 1
| | ' |
| | 1 |
1 : 1 H |
r  Zadostoobnovuhesla ™ o ! '
> Ziskani informaci o uZivateli ] !
> |
|
i
[Es--mmmmmmm s 1
T |
| i
' |
1 1
i 1 |
UloZeni fokenu pro obnovu hesla 5] !
i |
|
o e ek 1
L |
Odeslani zpravy s odkazem pro obnovu hesla % !

- B

'
) ) Zprava uspésné odeslana
Zprava odeslana R e e R s
o

Foeeed

Heslo Usp&sné zménéno et e e

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.5.5 Vytvareni, editace, mazani dat

Aplikace umoznuje autorizovanému uzivateli vytvaret, editovat a odstrafiovat data. Pracuje-li
uzivatel s daty vztahujicimi se k datové entité banky, pak je mozné vytvaret a editovat data
v ramci takzvaného in-line rezimu, kdy se atributy banky zadavaji ptimo v tabulce zobrazujici
informace o bankach. Proces editace 1ze potvrdit ¢i stornovat kliknutim na tlacitko nachazejici

se na pravé stran¢ tabulky.

Obrazek 23 - In-line editace banky

=  Bankovni kalkulator

B3] Bankowni uéty
N Banky
7 columns showing -

<" Bankowni kalkulator
Banka Cisty zisk za uplyn. Bilanéni suma Potet klientl v tisic. Pocet bankomatd v. Pasobeni v CR od

@ oaplkad
Geska spofiteina 14,2 mid. K& 1641,7 mid. K& 4,493 millony 1783 1825 VR |

Nastaveni
- . ~ . ~ - o ~

[ Oohast Cs0B 16.2 : 1805,4 - 4225 - 1017 - 1964 ; * -
Komeréni banka 12,7 mid. K& 1244 4 mid. K& 1,625 milionu 860 1980 VA |
MONETA Money Ba... 4 mid. K& 340,2 mid. K& 1,4 milionu 560 1988 rd (]
Fio banka 2,3 mid. K¢ 214,7 mid. K& 1,16 milionu 224 1983 FaE |
Air Bank 1,8 mid. KE 145,9 mid. K& 986 tisic 368 2010 ra [ ]
Raiffeisenbank 4,69 mid. K& 5114 mid. K& B90 tisic 179 1983 ra [ ]
Trinity Bank 0,2 mid. K& 37 mid. K¢ 50 tisic. 0 2019 rd (]

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro vytvareni bankovniho uctu jiz bylo potieba vytvoftit formular pro urc¢eni hodnot atributt
bankovniho uctu, jelikoz na rozdil od banky disponuje bankovni ucet vétsim poctem informaci
a in-line editace by tak jizZ nebyla mozna. Pro tyto ucely byl vytvofen néasledujici vicestrankovy

formulaf:

Obrazek 24 - Editace bankovniho u¢tu

=  Bankovni kalkultor

B3 Bankowni Géty . ,
Editace uctu

Banky
OBECNE ~ POPLATKY ZA VEDENI UGTU  POPLATKY ZA PLATBY  POPLATKY ZA VYBERY HOTOVOSTI  OSTATNI POPLATKY

=" Bankowni kalkulator

Nazev Standard uést
O aplikaci R
Banka Ceska spofitelna -
Nastaveni Typ bankovniho Gétu Bamy -
[> Odniasit Urokova sazba 00,00 %

Internetové bankovnictyi

B uLoziT

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.5.6 Nastaveni aplikace

Autorizovany uzivatel muze také modifikovat nastaveni aplikace ¢i registrovat novy
uzivatelsky ucet. Jediné nastaveni aplikace, které ptihlaSeny uzivatel mize v soucasnosti
modifikovat, je metoda vicekriteridlniho rozhodovani, ktera bude pouzita pro analyzu

bankovnich uéta.

Obrazek 25 - Nastaveni aplikace

=  Bankovni kalkulator

Bankovni Gty Nastaveni

o

Banky

VICEKRITERIALNI ROZHODOVANI UZIVATELSKE UETY

+  Bankovni kalkulator

° Nastaveni metody vicekriteridlniho rozhodovani
O aplikaci

I Metoda pofad - I

L2 Nastaveni

V8echny varianty jsou ohodnoceny dle kaZdého kritéria, kde v pfipadé metody pofadi jsou varianty ohodnoceny &islem jedna aZ n, kde n udava
podet variant. Vysledné ohednoceni varianty je souttem hodnoceni kritérii. Varianty jsou nésledné sefazeny dle jejich ohadnoceni. varianta

[ Odniasit nejnizsim pofadovym &islem je nejvhodnéjsi variantou

BuLoziT

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.6 Zpisob vyhodnoceni variant
V nasledujici kapitole bude popsan priibéh zpracovani pozadavku na vyhodnoceni bankovnich

uctl, véetné pouzitych metod pro stanoveni vah kritérii a vyhodnoceni variant.

4.6.1 Bodové ohodnoceni kritérii v klientské aplikaci

Klientska aplikace po zadani preferenci uzivatele ur¢uje bodova ohodnoceni pro jednotliva
kritéria. Nejedna se vSak o vahy — ty jsou vypocitany v ramci zpracovani pozadavku aplikacnim
rozhranim aplikace. Hodnoty pro tato ohodnoceni spadaji do intervalu <1;10>. Po ohodnoceni
kritérii je odeslan pozadavek na aplikacni rozhrani pro zpracovani a urceni nejvhodnéjSich

bankovnich uéta.

4.6.2 Zpracovani poZadavku na vyhodnoceni bankovnich aéti

Zpracovani pozadavku pro vyhodnoceni bankovnich ucth lze popsat v nékolika krocich.
Obecné proces vyhodnoceni obnasi ziskani dat z ulozisté, konverzi dat na varianty, uréeni vah
kritérii, sestaveni a zpracovani matice variant metodou vicekriterialniho rozhodovani a odeslani

odpovédi zpét na klienta.

Nejprve je potieba ziskat vSechna kritéria pro bankovni ucty, v€etné jejich popisu a informaci
o typu kritérii (zda se jednd o minimalizacni ¢i1 maximaliza¢ni kritéria). Kritériim bankovnich

uctl se nasledné pftifadi vadhy dle bodového ohodnoceni, které bylo zaddno uZzivatelem
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v aplikaci webového klienta, a to pomoci jedné z implementovanych metod pro uréeni vah
kritérii — tedy prostfednictvim bodovaci metody nebo pomoci Saatyho metody. Vychozi metoda

pro stanoveni vah kritérii je bodovaci metoda.

Poté je urcen index spolehlivosti banky. Jedna se o hodnotu, ktera urcuje miru spolehlivosti
banky na zéklad¢ informaci o bankovnim subjektu, které vypovidaji zejména o jeho miie
upfednostnéni klienty v Ceské republice. Jde o data dostupna z vyroénich a tiskovych zprav
azpovinné zvefejiiovanych informaci bank. Udaje, na jejichz zakladé je uréen index

spolehlivosti banky, jsou:

bilan¢ni suma,

e pocet klientt,

e (isty zisk za ro¢ni obdobi,

e rok za¢atku plisobeni banky na izemi Ceské republiky,
e pocet bankomattl v Ceské republice.

Index spolehlivosti bank je uréen pomoci metody vazeného souétu. Vahy zminénych kritérii
indexu spolehlivosti banky jsou stanoveny bodovaci metodou, avSak vahy je mozné urcit
1 pomoci konstant, jelikoZ tyto vahy nejsou explicitné zadavany uzivatelem. Kazdému kritériu
je vtomto piipadé pfifazeno stejné ohodnoceni a kazdé kritérium pro urceni indexu
spolehlivosti banky m4 tak stejnou vahu. Hodnota uzitku pak piedstavuje informaci vyjadiujici

spolehlivost banky.

Po ziskani indexu spolehlivosti banky se ziskaji potfebna data pro analyzu bankovnich ucti
z databaze. Entity bankovnich u¢th jsou nasledné konvertovany na varianty, kterym jsou
piifazeny odpovidajici kritéria s jejich hodnotami. Poté je sestrojena kriterialni matice, ktera je
nasledn¢ zpracovana pomoci uréené metody pro vicekriteridlni rozhodovéni, jenz je
specifikovdna v nastaveni aplikace. Varianty (v tomto pfipad€ bankovni ucty s informaci
o kone¢ném potadi) jsou nakonec odeslany zpét klientské aplikaci, kterd je ve vhodné formé
zobrazi uzivateli.

Proces, jehoz vysledkem je vyhodnoceni bankovnich ¢t je s nejvétsi pravdépodobnosti
popsat pomoci diagramu aktivit, ktery znazoriuje fidici tok a sekvenci provedenych krokd,
které¢ vedou k dosazeni zadané¢ho vysledku. Diagram, ktery lze nalézt na nasledujici stran¢,

detailnéji popisuje proces vyhodnoceni bankovnich ucti:
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Obrazek 26 - Proces vyhodnoceni bankovnich uctd

Vyhodnoceni bankovnich Géta

Uzivatel Klient Aplikaéni rozhrani
Spusténi bankovniho
kalkulatoru
Volba zplsobu
specifikace preferenci
Rucné Automaticky
Zobrazeni formulaie Zobrazeni Katggorll
L osobnosti

v v
[ Vyplnéni formulare } [ Zvoleni kategorie }

Zobrazeni
podrobnych informaci

Zobrazeni vysledku
vyhodnoceni bankovnich Gctd

Y

QOdeslani requestu

IVypotet normalizovanych

vah kritérif

Vypocet indexu
spolehlivosti bank

Naéteni bankovnich
ucta z dloziste

Konverze bankovnich
uétl na varianty
Sestaveni matice
variant
Vyhodnoceni variant
Odeslani odpovédi

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5 ANALYZA BANKOVNICH UCTU

V této kapitole bude popsana pouzitd metodika pro sbér dat a jejich analyzu, véetné vysledki
analyzy bankovnich U¢td. Déle bude zdivodnéno rozhodnuti pro zvoleni konkrétnich

bankovnich Gcth (respektive bankovnich subjekti) pro analyzu.

5.1 Popis dat

Byly analyzovany bankovni produkty deseti nejvetsich bank na zaklad¢ bilan¢ni sumy (objem
spravovanych pen¢z), kterou disponovaly v kalendainim roce 2021, a to z divodu zredukovani
poctu analyzovanych bankovnich produktii. Informace o bankovnich subjektech byly ziskany
z vyro¢nich zprav za uvedené obdobi. V ptivodnim datovém vzorku byly rovnéz zahrnuty
banky Sberbank a Equa bank, avSak tyto bankovni subjekty musely byt vyjmuty, jelikoz
Sberbank je v soucasnosti v procesu odebirani bankovni licence a Equa bank se koncem roku
2022 sloucila s Raiffeisenbank, ktera Equa bank nahradila, véetné vSech jejich nabizenych

bankovnich produkti a sluzeb.

Data bankovnich subjekt, kterd budou béhem analyzy pouzita pro vypocet indexu
spolehlivosti banky, tj. jednoho z vybranych kritérii variant, respektive bankovnich uctl, byla
ziskana z vyro¢nich zprav vztahujicich se k roku 2021. Pro vypocet jmenovaného indexu, ktery
predstavuje jediné pouzité kvalitativni kritérium, byly zjiStény hodnoty bilancni sumy, Cisté¢ho
zisku, po¢tu klienti, po¢tu bankomatli v CR a rok, od kterého zacala banka piisobit na

tuzemském trhu. Ziskané informace l1ze vidét v nésledujici tabulce:

Tabulka 3 - Bankovni subjekty

?1:1113 dné;(né)s uma E(i)sé.;t Klientd (C.,l,s]fiy zsél)( Pusobeni od roku Pocet bankomati

CSOB 1805.,4 4225 16,2 1964 1017
Ceska spofitelna 1641,7 4493 14,2 1825 1783
Komer¢ni banka 1244 4 1625 12,7 1990 860
UniCredit Bank 693,4 450 6,98 1998 264
Raiffeisenbank 511,4 890 4,69 1993 179
Moneta 340,2 1400 4 1998 560
Fio banka 214,7 1160 2,3 1993 224
Air Bank 145,9 986 1,8 2010 369
Banka CREDITAS 62,9 130 0,1143 1996 0

Trinity Bank 37 50 0,2 2019 0

Zdroj: [30], [31], [32], [33], [34], [35], [36], [37], [38], [39]
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VSechny z vySe uvedenych informaci pfedstavuji maximalizacni kritéria, s vyjimkou ¢asové
informace o poc¢atku piisobeni banky. Index spolehlivosti banky urcuje numerickou hodnotu,
ktera urCuje vyznamnost tuzemské banky. Klient, ktery se rozhoduje nad moznostmi vybéru
bankovniho Uctu, totiz mize preferovat ucet, ktery nabizi banka naptiklad s vys$Sim poctem
klientd, ktera je vice oblibend, disponuje vyssi bilanc¢ni sumou (¢i ziskem za ro¢ni obdobi)

a kterd na bankovnim trhu ptisobi delsi dobu.

Déle bylo zapotiebi ziskat informace o bankovnich produktech zvolenych bank. Bylo
rozhodnuto, Ze budou analyzovany jak bézné bankovni Gcty, tak studentské, a to z dtivodu vyssi
miry vyuziti bankovniho kalkulatoru. Proces ziskani informaci o bankovnich uctech se tak tykal
standardnich bankovnich produkti pro fyzické osoby. Byla zvolena nejbéznéjsi kritéria
bankovnich uctl, které se tykaji viceméné kazdého uzivatele, a tak bude aplikace uzivateli
poskytovat co nejptesnéjsi vysledek analyzy. Konecny datovy soubor bankovnich ucti tak
obsahuje 23 atributl (z nichz 19 je numerickych) a 26 entit (bankovnich Gctl, z nichz je pét
studentskych). Datovy soubor se sklada z nasledujicich atributdi, na jejichz zaklad¢ probéhne

analyza variant:
e nazev bankovniho uctu,
e ndzev banky,
e typ bankovniho u¢tu — studentsky nebo bézny,

e internetové bankovnictvi — informace, zda k bankovnimu UcCtu lze zfidit internetové

bankovnictvi,
e Urokova sazba p. a. — informace o procentnim zvySeni uloZené ¢astky za ro¢ni obdobi,
e jednorazovy poplatek za zalozeni uctu,
e mésicni poplatek za vedeni Uctu,
e poplatek za vybér hotovosti z bankomatu v CR,
e poplatek za vybér hotovosti z bankomatu jiné banky v CR,
e poplatek za vybér hotovosti z bankomatu v zahranici,
e poplatek za vybér hotovosti z bankomatu cizi banky v zahranici,
e poplatek za dotaz na ziistatek prostfednictvim bankomatu,

e poplatek za dotaz na ziistatek prostfednictvim bankomatu cizi banky,
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e poplatek za vybér hotovosti na pobocce banky,

e poplatek za vypis z Gctu zaslany elektronicky,

e poplatek za vypis z Gctu zaslany postou,

e poplatek za zaslani informacni SMS,

e poplatek za jednorazovou platbu pfes internet,

e poplatek za jednorazovou platbu na pobocce,

e poplatek za zfizeni/provedeni trvalého piikazu na pobocce,
e poplatek za ztizeni/provedeni trvalého piikazu ptes internet.

Z vyctu kritérii lze vidét, Ze byla zvolena takova kritéria, ktera odrazeji moznosti souc¢asné doby
(naptiklad vyuzivani internetového bankovnictvi, moznost platby pfes internet), ale i v dnesni
dob¢ jiz neptili§ vyuzivanych moznosti vyuzivani bankovnich uctd, jako naptiklad moznost
zadani platby na pobocce banky. Volba riznorodych kritérii byla ucinéna z divodu
potenciondlnimu vyuziti bankovniho kalkulatoru riiznymi vékovymi generacemi, které maji

odlisné preference.

Z vyse uvedeného vyctu atributli lze také vypozorovat, ze se ve vétSiné pripadd jedna
o informaci o ur€itém poplatku za vyuZzivani bankovniho uctu. Vétsina zvolenych kritérii je tak
minimaliza¢niho typu.

Jak lze vidét na obrazku nize, Ceska republika patfi mezi zemé s nejvétsi mirou vyuzivani
internetového bankovnictvi z Evropskych zemi. Lze tak predpokladat, Ze zahrnuti kritérii
souvisejicich s internetovym bankovnictvim je jednim z dulezitych pozadavkl analyzy

bankovnich uéta.
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Obrazek 27 - Mira vyuziti internetového bankovnictvi v EU

People who used internet banking, 2017
(% of individuals aged 16-74)

100

a0
80 -
70
60
50 -

30
20
10

= m T c m ¥ ®m T 2 § ® ¥ O F LT O >0 >TFH 4 omoEo@
EE%%Egg_ggg%zgﬁgﬁ%gﬁgﬁﬁﬁgnfﬂgh
E2cy# 8828w iiEszz=zae g™ 5Ly
ggu_muggé _54555 2 20 2 wém
o
= 2= 5
2 2
5 © ec.europa.eu/eurostatis
Zdroj: [15]

Naopak ackoli nékteré banky jiz rusi moznost platby na pobocce, nékteti uzivatelé bankovnich

ucti stale preferuji tento zpisob provadéni bankovnich transaket, a to zejména lidé v penzi.

Informace vztahujici se k bankovnim u¢tim jsou aktualni k datu 18. 2. 2023. Jde o podstatnou
informaci, jelikoz banky pribézné upravuji sazebniky, coz ma za nasledek postupnou
neaktudlnost dat. Z toho diivodu bylo b&hem zpracovani této prace zapotfebi nckolikrat

aktualizovat data dle pravé stanovenych sazeb bankovnich ucth.

5.2 Metodika analyzy bankovnich acta

Jak jiz bylo zminéno v kapitole ,,4.6 Zptsob vyhodnoceni variant“, tak analyzu bankovnich
uctl lze pomoci aplikace provadét nékolika metodami vicekriterialniho rozhodovani, ale i vahy
kritérii 1ze také stanovit vice metodami. V této kapitole bude popsana analyza bankovnich ucta
pomoci kazdé implementované metody vicekriteridlniho rozhodovani, pfi¢emz budou

prezentovany vysledky analyzy bankovnich ucti, které byly ziskany pouzitim téchto metod.

Aby bylo mozné vysledky analyzy bankovnich G¢ti mezi sebou vzajemné porovnat, bylo nutné
urcit nekolik scénari, které budou pouZity pro kazdou analyzu, ¢imz vzniknou stejné podminky
pro aplikaci metod vicekriteridlniho rozhodovéani. Zejména je potfeba pouzit identické vahy
kritérii pro vyhodnoceni variant kazdou metodou vicekriteridlniho rozhodovéani. Vzhledem

k tomu, ze prakticka cast prace poskytuje dvé moznosti stanoveni vah kritérii (automatické
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zvoleni vah kritérii dle kategorie osobnosti a manudlni stanoveni vah vyplnénim formulare),
tak bylo zvoleno automatické stanoveni vah kritérii z divodu omezeni chybovosti pti zaddvani
udaji pro analyzu bankovnich ucti, jelikoz pii vypliiovani formuléife dojde k chybé s vyssi
pravdépodobnosti nez v piipadé zadani jediné vstupni hodnoty. Bude tak provedena analyza
bankovnich ucth pro tii scénare — tedy vyhodnoceni bankovnich Gc¢tt pro studenty, dospélé

osoby a osoby v penzi.

Bankovni ucty byly analyzovéany témér vSemi implementovanymi metodami vicekriterialniho
rozhodovani. Pro analyzu nelze vyuzit metodu bazalni varianty z divodu nekompatibilnich dat
(disledkem vyskytu poplatkli s nulovou hodnotou dochazelo k sestaveni nevalidni matice
variant a chybnym matematickym operacim). Proto bude provedena analyza bankovnich uctt
metodou vdzeného souctu, metodou TOPSIS, Lexikografickou metodou a metodou potadi, a to

pro vSechny zminiované modely — tedy modely ,,Student®, ,,Ekonomicky aktivni* a ,,Senior*.

5.2.1 Stanoveni vah kritérii

Vahy kritérii byly stanoveny pomoci bodovaci metody. Jedna se o preferovanéjsi metodu oproti
Saatyho metod€ z divodu predpokladli pro pouZiti této metody. Saatyho metoda je totiz
zaloZena na parovém srovnavani kritérii. Ackoli aplikace umoznuje parove srovnavat kritéria
jednoduchou modifikaci procesu stanoveni vah kritérii, kdy mira preference mezi kritérii je
urc¢ena na zakladé bodového ohodnoceni obou kritérii na pfedem urcené stupnici, tak metoda
bodovaci je vtomto piipadé preferovana, jelikoz ur€eni vah kritérii vychdzi z bodového
ohodnoceni kritérii na zaklad€ stanovenych preferenci uZivatele a nasledné normalizaci vah,
coz jsou vhodné podminky pro pouziti této metody. Z tohoto diivodu je pro aplikaci preferovana
pravé tato metoda. Tabulka na nasledujici strané demonstruje pouzité normalizované vahy

kritérii:
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Tabulka 4 - Vahy kritérii pro hodnoceni bankovnich G¢ta

Model
Kritérium ekonomicky Model student | Model senior
aktivni
Index spolehlivosti banky 0,07767 0,07447 0,04630
Internetové bankovnictvi 0,08738 0,10638 0,04630
Urokové mira 0,02913 0,02128 0,02778
Poplatek za zalozeni Gi¢tu 0,02913 0,03191 0,05556
Poplatek za vedeni Gctu 0,04854 0,05319 0,07407
Poplatek za vybér z bankomatu 0,04854 0,04255 0,06481
Poplatek za vybér z bankomatu v zahranici 0,06796 0,08511 0,04630
Poplatek za vybér z bankomatu cizi banky 0,03883 0,03191 0,05556
Poplatek za vybér z bankomatu cizi banky v zahranici 0,05825 0,07447 0,03704
Poplatek za vybér na pobocce 0,02913 0,02128 0,06481
Dotaz na zistatek na Gétu z bankomatu 0,03883 0,03191 0,04630
Dotaz na ztistatek na ti¢tu z bankomatu cizi banky 0,02913 0,02128 0,03704
Poplatek za informa¢ni SMS 0,01942 0,02128 0,02778
Poplatek za vypis z Gctu elektronicky 0,04854 0,05319 0,02778
Poplatek za vypis z Gctu poStou 0,05825 0,03191 0,05556
Poplatek za odchozi platbu odeslanou pies internet 0,07767 0,08511 0,05556
Poplatek za odchozi platbu odeslanou z pobocky 0,01942 0,02128 0,04630
Poplatek za zfizeni trvalé platby pres internet 0,05825 0,06383 0,03704
Poplatek za provedeni trvalé platby pfes internet 0,07767 0,08511 0,05556
Poplatek za ztizeni trvalé platby na pobocce 0,01942 0,01064 0,03704
Poplatek za provedeni trvalé platby na pobocce 0,03883 0,03191 0,05556

X

1

1

1

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.3 Vlastni vysledky Setieni

V této kapitole budou popsidny vysledky analyzy bankovnich ¢t aplikovanim
implementovanych metod vicekriteridlniho rozhodovéani a stanovenych vah kritérii pro zvolené
modely. Vysledky analyzy studentskych bankovnich uctl nejsou pro analyzované modely
,»Ekonomicky aktivni® a ,,Senior* dostupné. Neni totiz zddouci, aby uzivatelé, ktefi do téchto
kategorii spadaji, tento typ bankovniho Uc¢tu vyuZzivali. Také je potfeba zminit skutecnost, Ze
jelikoz bylo zvoleno omezené mnozstvi atributii bankovnich G¢th pro analyzu, tak nékteré

bankovni G¢ty z mnoziny (zejména ty, které jsou poskytovany totoznym bankovnim subjektem)

disponuji identickymi hodnotami poplatk, a tak je jejich vysledné hodnoceni totozné.
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5.3.1 Metoda poradi
Ackoli metoda potadi nevyzaduje informaci o preferenci kritérii, tak i tato metoda byla pouzita
pro analyzu bankovnich G¢td. Umoziuje totiz mimo jiné identifikovat idedlni bankovni ucet

z mnoziny neboli urcit ty bankovni Ucty, které disponuji nejniz§imi poplatky z dostupnych dat.

Tabulka 5 - Vyhodnoceni bankovnich G¢t metodou potadi

: Ekonomicky aktivni Student Senior
Banka Ucdet
Poiadi | Hodnoceni | Pofadi | Hodnoceni | Poradi | Hodnoceni
Bézny Gcet 2 108,5 3 139 2 108,5
Air Bank
Studentsky ucet 3 139
Banka CREDITAS Bézny Gcet 3 123,5 4 159 3 123,5
Studentsky ucet 7 182
Ceska spofitelna Standard ucet 6 150 10 195 6 150
Plus ucet 11 160 14 207,5 11 160
. Plus Konto 16 186 19 240,5 16 186
CSOB
Zékladni cet 17 211 20 273 17 211
Utet pro studen 1 121
Fio banka P Y
Osobni ucet 1 99,5 2 127,5 1 99,5
MujUget Plus 4 132,5 5 173,5 4 132,5
MujUéet Gold 5 136,5 6 177,5 5 136,5
Komer¢ni banka
Studentsky tcet G2 8 189,5
MijUcet 15 179,5 18 230,5 15 179,5
Tom tcet 8 152 11 196 8 152
Tom tucet Plus 8 152 11 196 8 152
MONETA Money Bank
Genius Student 11 196
Genius Gold 9 155,5 12 198,5 9 155,5
Chytry ucet 12 164,5 15 210 12 164,5
Aktivni ucet 14 172,5 17 220,5 14 172,5
Raiffeisenbank
Prémiovy ucet 13 166 16 210,5 13 166
Exkluzivni G¢et 7 150,5 9 190 7 150,5
Trinity Bank Bézny Gcet 10 159 13 203,5 10 159
Utet START 18 228 21 2817,5 18 228
UniCredit Bank Utet OPEN 19 237 22 299 19 237
Uget TOP 20 241 23 303 20 241

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Na zakladé vysledkt vyhodnoceni variant lze zpozorovat, Ze v pfipadé analyzovaného modelu
»Ekonomicky aktivni“ a ,,Senior* je shodné uréen Osobni tcet od Fio banky jako nejvyhodnéjsi
varianta. V pfipad¢ modelu student byl za optimalni variantu oznac¢en studentsky ucet taktéz od
Fio banky, jelikoz oproti béznému uctu od identické banky poskytuje bezplatny vybér
z bankomatu ostatnich bank v zahrani¢i.

Metodu potradi vSak nelze doporucit pro analyzu bankovnich Ut prostiednictvim
implementované aplikace, jelikoz tato metoda nevyzaduje informaci o preferenci kritérii. Nelze

tak pracovat se vstupnimi informacemi pro analyzu, které byly uzivatelem specifikovany, coz

vede k neobjektivnim vysledkiim analyzy.
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5.3.2 Lexikograficka metoda

Dalsi pouzitou metodou byla Lexikograficka metoda, kterd pracuje s ordinalni informaci o
kritériich (tzn. nejvétsi vliv na vybér kompromisni varianty ma nejdilezitéjsi kritérium), a tak
na rozdil od jiz popsané metody potadi je vysledek ovlivnén preferencemi, které byly
uzivatelem specifikovany. Jelikoz jedinym vystupem této metody je pofadi variant, tak na
rozdil od ostatnich vyuzitych metod analyzy variant, neni dostupnd zadna hodnota, ktera by

popisovala kone¢né potadi varianty.

Tabulka 6 - Vyhodnoceni bankovnich ucti Lexikografickou metodou

, Ekono_ml?ky Student Senior
Banka Udet aktivni
Poradi Poradi Poradi
Bézny ucet 18 13 2
Air Bank
Studentsky ucet 13
Banka CREDITAS Bézny Gcet 19 14 3
Studentsky ucet 1
Ceska spofitelna Standard ucet 1 16 7
Plus tcet 2 17 15
. Plus Konto 3 19 6
CSOB
Zakladni ucet 4 20 11
) Uget pro studenty 11
Fio banka
Osobni ucet 17 12 1
MijUget Plus 5 2 12
MijUget Gold 6 3 16
Komer¢ni banka
Studentsky ucet G2 4
MujUet 7 15 5
Tom ucet 11 5
Tom ucet Plus 11 5
MONETA Money Bank -
Genius Student 5
Genius Gold 12 6 19
Chytry ucet 13 7 8
Aktivni Gcet 14 8 13
Raiffeisenbank -
Prémiovy ucet 15 9 17
Exkluzivni ucet 16 10 20
Trinity Bank BéZny ucet 20 18 9
Ucet START 8 21 10
UniCredit Bank Utet OPEN 9 22 14
Ucet TOP 10 23 18

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z vysledki vyse je patrné, ze nejvyhodnéjsi ucet pro dospélé a studenty je bézny a studentsky
et od Ceské spotitelny. Pro model ,,Senior pak byl jako nejvyhodngjsi Gidet uréen b&Zny uéet
od Fio banky, a to zejména z divodu nizkych poplatkli za provadéni bankovnich operaci na
pobocce banky.

Jelikoz Lexikografickd metoda funguje na principu postupné selekce vyhovujici varianty dle
stejné jako v pfipadé metody poradi neni pouziti této metody doporuceno pro analyzu
bankovnich uctd implementovanou aplikaci a vysledky této metody jsou spiSe orientacni.
Néktera kritéria navic disponuji identickou vahou, coz vede také ke zkresleni vysledkl analyzy
variant, jelikoz v tomto pfipad€ nelze na zéklad¢ stanovenych vah urcit, které kritérium bude

uptednostnéno pii provadéni analyzy Lexikografickou metodou.
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5.3.3 Metoda TOPSIS

Nasledujici tabulka ukazuje vysledné potadi variant a jejich relativni vzdalenost od bazalni
varianty, které byly ziskany aplikovanim metody TOPSIS. Tato metoda vychazi z predpokladu,
ze nejlepsi varianta je ta, ktera disponuje nejkratsi vzdalenosti od idealni varianty a tim padem

nejvetsi vzdalenosti od varianty bazalni.

Tabulka 7 - Vyhodnoceni bankovnich u¢tt metodou TOPSIS

, Ekonomicky aktivni Student Senior
Banka Ucet
Poiadi | Hodnoceni | Poiadi | Hodnoceni | Poradi | Hodnoceni
Bézny ucet 10 0,66680 11 0,70099 3 0,75743
Air Bank
Studentsky ucet 11 0,70099
Banka CREDITAS Bézny ucet 11 0,64208 12 0,69561 10 0,67760
Studentsky ucet 3 0,76991
Ceska spofitelna Standard tcet 7 0,68918 14 0,66716 8 0,70864
Plus ucet 9 0,68112 15 0,65757 9 0,69116
“SOB Plus Konto 14 0,57850 18 0,56125 13 0,62452
Zakladni ucet 17 0,44981 20 0,43005 16 0,51612
) Uget pro studenty 4 0,76175
Fio banka
Osobni ucet 6 0,69954 9 0,73252 1 0,80804
MijUget Plus 1 0,78486 1 0,82625 2 0,78259
MijUget Gold 2 0,76767 2 0,80339 4 0,74761
Komer¢ni banka
Studentsky ucet G2 8 0,73372
MijUget 16 0,47350 19 0,47716 15 0,57103
Tom tcet 5 0,70017 5 0,76049 5 0,74072
Tom tcet Plus 5 0,70017 5 0,76049 5 0,74072
MONETA Money Bank
Genius Student 5 0,76049
Genius Gold 12 0,63515 13 0,67062 14 0,60090
Chytry tcet 3 0,70862 6 0,75468 6 0,72518
Aktivni ucet 4 0,70510 7 0,75094 7 0,71821
Raiffeisenbank
Prémiovy ucet 8 0,68291 10 0,71996 11 0,67407
Exkluzivni u¢et 13 0,59022 16 0,60115 17 0,50817
Trinity Bank Bézny ucet 15 0,55372 17 0,57220 12 0,62820
Uget START 18 0,35446 21 0,36575 18 0,47115
UniCredit Bank Uget OPEN 19 0,32967 22 0,33915 19 0,44101
Uket TOP 20 0,26361 23 0,26623 20 0,34945

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dle ukazatele relativni vzdalenosti od bazalni varianty po aplikovani metody TOPSIS
a konecného potadi 1ze konstatovat, ze pro modely ,,Ekonomicky aktivni* a ,,Student” byl
doporucen bankovni Gi¢et MtjUcet Plus od Komeréni banky. V piipadé modelu ,,Senior* byl

stejné€ jako v predchozich ptipadech uréen Osobni ucet od Fio banky jako nejlepsi varianta.
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5.3.4 Metoda vazeného souctu
Posledni vyuzitou metodou je metoda vazeného souctu, kterd vychazi z principu maximalizace
uzitku. Nasledujici tabulka s vysledky kromé vysledného potadi bankovnich ucth poskytuje

také informaci o celkové hodnoté uzitku varianty.

Tabulka 8 - Vyhodnoceni bankovnich uc¢tii metodou vazeného souctu

, Ekonomicky aktivni Student Senior
Banka Ucet
Poradi | Hodnoceni | Poiadi | Hodnoceni | Pofadi | Hodnoceni
BéZny ucet 5 0,53617 10 0,51721 2 0,61166
Air Bank
Studentsky ucet 10 0,51721
Banka CREDITAS Bézny ucet 3 0,55253 5 0,55263 3 0,60049
Studentsky ucet 11 0,51456
Ceska spofitelna Standard ucet 12 0,45157 15 0,42946 11 0,46632
Plus ucet 13 0,44510 16 0,42237 12 0,45645
“SOB Plus Konto 15 0,33731 18 0,31649 14 0,35831
Zakladni ucet 17 0,22242 20 0,20124 16 0,24473
) Uget pro studenty 1 0,61261
Fio banka
Osobni tdet 1 0,58890 0,56606 0,66227
MejUcet Plus 0,55919 0,56993 4 0,55932
MejUéet Gold 0,55078 0,56071 5 0,54648
Komer¢ni banka
Studentsky tcet G2 14 0,46897
MijUget 16 0,28842 19 0,27961 15 0,32845
Tom ucet 10 0,49982 8 0,52742 7 0,50829
Tom ucet Plus 10 0,49982 8 0,52742 7 0,50829
MONETA Money Bank
Genius Student 8 0,52742
Genius Gold 11 0,48241 13 0,50125 10 0,48666
Chytry ucet 6 0,52517 6 0,53357 6 0,51064
Aktivni ucet 7 0,52200 0,53010 0,50580
Raiffeisenbank
Prémiovy ucet 8 0,52193 9 0,52293 6 0,51064
Exkluzivni téet 9 0,50899 12 0,50875 0,48904
Trinity Bank BéZny ucet 14 0,36822 17 0,34830 13 0,44185
Uket START 18 0,11914 21 0,12122 17 0,14694
UniCredit Bank Utet OPEN 19 0,11338 22 0,11491 18 0,13815
Uget TOP 20 0,09979 23 0,10002 19 0,11741
Zdroj: Vlastni zpracovani

Posledni ze zvolenych metod pro analyzu variant vyhodnotila jako nejvyhodné;si bankovni ucty
ty produkty, které poskytuje Fio banka, a sice bézny tucet pro analyzované modely
»Ekonomicky aktivni“ a ,,Senior* a studentsky ucet pro model ,,Student”. Dalsi alternativni
varianty jsou v p¥ipadé modelu ,,Ekonomicky aktivni“ a ,,Student* MajU&et Plus od Komeréni

banky a pro model ,,Senior* byl jako druha nejlepsi varianta ur¢en bézny ucet od Air bank.
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5.4 Diskuze

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.2, tak nejvhodnéj$imi metodami vicekriteridlniho
rozhodovani pro analyzu bankovnich Gctl z téch, co byly implementovany, se ukazaly byt
metoda TOPSIS a metoda vézeného souctu, a to zejména z ditvodu vhodnosti pouziti pro
rozhodovaci problémy, kdy je vétSina kritérii kvantitativniho charakteru. Jmenované metody
navic nejvhodnéj$im zplisobem pracuji se vstupnimi informacemi (tedy vahami kritérii) a také
rozhodovateli poskytuji podstatnou informaci, kterd popisuje kone¢né ohodnoceni varianty.
Z tohoto diivodu budou shrnuty vysledky téchto dvou metod formou aritmetického priméru

hodnoceni variant, které byly ziskany aplikovanim téchto dvou metod.

Obrazek 28 - Hodnoceni bankovnich uéta
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Z vysledki je patrné, Ze pro analyzované modely ,,Ekonomicky aktivni* a ,,Student™ byl nejlépe
vyhodnocen b&zny ucet MijUéet Plus od Komeréni banky. V piipadé modelu Senior byl
nejlépe ohodnocen bézny bankovni ucet od Fio banky. Je vSak potfeba zminit, ze jak
studentsky, tak i bézny bankovni ucet od Fio banky byl nadprimérné ohodnocen narozdil
naptiklad od bé&zného uétu MiajUget od Komeréni banky, ktery znatné zaostaval. V piipadé
doporucenych bankovnich u¢t pro seniory je také potfeba zminit bézny bankovni ucet od Air
Bank, ktery skoncil s nadprimérnym ohodnocenim, a to z divodu velmi nizkych poplatkt za
provadeéni bankovnich operaci na pobocce, které ma tato banka zpoplatnéné podobnou mirou

jako Fio banka.

Z grafu lze dale vypozorovat, ze nejhorsiho ohodnoceni nabyly bankovni ucty, které nabizi
banka UniCredit Bank, a to pro kazdy zkoumany model. Jako ptekvapujici se miZze jevit
skute¢nost, ze jako jedny z nejhlife ohodnocenych bankovnich Gétt dopadly ty, které jsou

nabizeny jednou z nejvétsich bank v Ceské republice — a sice bankou CSOB.

K tomuto vyhodnoceni bankovnich G¢tl je nutné dodat, Ze bere v potaz pouze zvolena kritéria.
V ptipadé€ provedeni podrobnéjsi analyzy s vyuzitim vice kritérii, ¢i s branim v potaz dalSich
vyhod, které nékteré banky nabizeji (naptiklad slevy za frekventovanéjsi vyuzivani uctu), nebo
rozsifeni mnoziny variant o dal$i produkty, by vysledky mély pravdépodobné jinou podobu.
S timto je taktéZ spjata aktudlnost dat, kterd rovnéz muze ovlivnit vysledky analyzy, nejsou-li
data aktudlni. Je potfeba tedy konstatovat, Ze zjiStené vysledky nebudou s urcitou

pravdépodobnosti v fadech nékolika mésict po zvetejnéni této prace aktualni.

78



ZAVER

Dil¢im cilem této diplomové prace bylo seznamit Ctenaie s problematikou vicekriterialniho
rozhodovani a analyzy variant. Prace popisuje metody pro stanoveni vah kritérii a analyzu
variant, které lze vyuzit za riiznych podminek a které jsou vhodné pro pouziti v ptipadé, ze jsou
znamy uréité informace. Ctenaf byl dale obeznamen s problematikou bankovnictvi, ktera byla

primarné zamétfena na bankovni produkty — tedy bankovni ucty.

DalSim cilem této prace bylo vytvofit webovou aplikaci, kterd bude uzivateli umoziovat
zjednoduSeni procesu rozhodovani pii vybéru bankovnich uctl na zékladé osobnich preferenci
za pomoci metod vicekriteridlniho rozhodovani a analyzy variant. Pfed zahdjenim samotné
implementace aplikace bylo potfeba seznamit se podrobnéji s problematikou vicekriteridlniho
rozhodovani, hodnoceni variant a obecné s teorii bankovnictvi. Po obeznameni se s touto
problematikou bylo pro analyzu bankovnich uctl zvoleno nékolik metod vicekriterialniho

rozhodovani a stanoveni vah kritérii, které bude mozné aplikovat.

Za komplikaci Ize oznacit proces sbéru dat, kdy kazdy bankovni subjekt poskytuje informace
odlis$nou formou, a je tak velmi obtizné zefektivnit proces sbéru dat naptiklad automatizaci, kdy
by bylo zapotiebi vytvotit aplikaci, kterd by dokazala extrahovat pozadovana data z rtiznych
typi soubort, zejména vSak souboril typu PDF. Zaroven je doporuceno, aby sbér dat provadéla
osoba (pfipadné tym) dobfe znald této problematice, ktera by provadéla kontrolu aktudlnosti
dat v pravidelnych intervalech, jelikoz n¢které banky mohou ménit sazby 1 nékolikrat do roka.
Data tykajici se analyzovanych bankovnich acti této diplomové prace jsou aktualni k datu

18.2.2023.

Ovéfeni korektnosti implementovanych metod vicekriteridlniho rozhodovani bylo provedeno
za pomoci né€kolika jednotkovych testd, které byly pouzZity jak na data vztahujici se
k bankovnim uc¢tim, tak na data pouzita pro demonstraci pouziti metod pro analyzu variant

v odborné literatufe.

Jak jiz bylo zminéno v popisu implementace aplikace, tak webovy klient byl implementovan
jako Blazor WebAssembly aplikace. Toto rozhodnuti bylo uc¢inéno z divodu zajimavé
moznosti implementace single-page aplikaci pro vyvojare, jejichz preferovany programovaci
jazyk je C#. Zaroveii se jedna o technologii s potencidlem vyssi vyuzitelnosti v nadchazejicich
letech, zejména pro full-stack vyvojafe softwaru. Serverovou ¢ast aplikace tvoii REST

aplika¢ni rozhrani, které umozituje provadéni CRUD operaci nad daty, autentizuje uzivatele
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pomoci protokolu OAuth 2.0, poskytuje moznost konfigurace aplikace, a samoziejmé taktéz

umoznuje provést analyzu bankovnich uctii pomoci nastavené metody pro analyzu variant.

Az pti samotné analyze ziskanych vysledkli vyhodnoceni variant bylo zjisténo, Ze pouze
nekteré metody vicekriterialni analyzy variant ze zvoleného vyctu jsou vhodné pro analyzu
bankovnich uctd. Hlavnim divodem je predevSim podoba dat, piipadné ptedpoklady pro
pouziti konkrétni metody (zejména informace tykajici se kritérii). Z téchto divodi je pro
analyzu bankovnich ucti doporuceno pouzit metodu TOPSIS nebo metodu vazeného souctu.
Ackoli byla provedena analyza na tfech vybranych modelech jakozto ptikladu hodnoceni
bankovnich uctd, pro presnéjsi vysledky je vhodné vyuzit manudlni zptsob zaddvani preferenci,
kterou umoznuje aplikace provést, jez poskytuje moznost podrobnéjsi analyzy bankovnich
uctt. Z uvedenych vysledkd pro modely ,,Ekonomicky aktivni, ,,Student™ a ,,Senior* lze
vy¢ist, ze nejlepsiho hodnoceni pro dospélé a studenty dosahovaly bankovni ucty od Komeréni
banky a Fio banky. Je tomu tak zejména diky nizkym poplatkim za provadéni bankovnich
operaci pfes internet, bezplatnému vedeni G¢tu a nizkym poplatkiim za vybéry z bankomati.
Pro obcany v penzi byly velmi dobfe vyhodnoceny bézné tcty, které jsou nabizeny Fio bankou
a bankou Air bank, a to zejména z ditvodu nizkych poplatkl za bankovni operace, které jsou

provedené na pobocce banky a nizkych poplatkti za vybéry z bankomati.

Jednou z motivaci vytvofeni aplikace pro analyzu bankovnich uctl je skute¢nost, ze neexistuje
pfiliS nastroji k tomuto Ucelu, které vyuzivaji analyzu pomoci metod vicekriteridlniho
rozhodovani. Tento fakt byl zjistén po provedeni reserSe v prib&hu implementace aplikace.
Vétsina v souCasné dobé dostupnych aplikaci, které také provadéji analyzu bankovnich
produkti, totiz nevyhodnocuje varianty pomoci metodik vicekriterialniho rozhodovani, ale
funguji na principu odhadu mési¢nich nakladii za vyuZivani bankovniho U¢tu. AvSak
1 v pfipadé, Zze autor uvede, Ze aplikace vyhodnocuje bankovni produkty pomoci metod
vicekriteridlniho rozhodovani, tak lze ptedpoklddat, Ze konkrétni aplikace umoziuje proveést
analyzu pomoci jediné metody analyzy variant. JelikoZ implementovana aplikace umoziuje
vyuZiti vice metod pro analyzu, tak 1ze analyzovat i rozdily ve vyhodnoceni za pouziti odlisnych
metod. Z téchto diivodi mlze byt tato prace piinosna v oblasti analyzy bankovnich produktt,

jelikoZ oproti konkurenénim néstrojim nabizi Sir§i moZnost vyuZiti.

Do budoucna by bylo vhodné zamyslet se nad dal§im vyvojem implementované aplikace.
Aplikaci by bylo vhodné upravit takovym zptisobem, aby umoznovala provadéni podrobné;si
analyzy bankovnich U¢tl. Znamenalo by to rozsifeni datového modelu a ziskani podrobnéjsich

informaci o bankovnich uctech. Ackoli cilem prace nebylo provadét analyzu napiiklad

80



spoficich uctl, tak aplikace je implementovana tak, ze pfipadné rozsifeni analyzy o tento typ

bankovnich u¢tl obnasi pouze ziskani dodate¢nych informaci o téchto bankovnich produktech.
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PRILOHA A - TECHNICKA DOKUMENTACE

Manual popisujici konfiguraci a nastaveni aplikace vcetné ukonti nutnych k provedeni pro
spusténi aplikace. V dokumentaci I1ze také nalézt navod k publikaci a hostovani aplikace na

Internetové informacni sluzbé (IIS) na opera¢nim systému Windows.
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UvVOD

Tento dokument slouzi jako technickd dokumentace webové aplikace Bankovni kalkulator,
ktera byla vytvofena v rdmci zpracovani diplomové prace na stejné téma v akademickém roce
2022/2023. Dokumentace popisuje postup pro spusténi aplikace, jeji publikaci a hostovani na
IIS a konfiguraci aplikace. Text tohoto dokumentu je uren zejména pro uzivatele, kteti chtéji

aplikaci zprovoznit a pouzivat na svém zafizeni.



1 INSTALACE .NET RUNTIME

Pted instalaci samotné aplikace je potieba nainstalovat béhové prostiedi .NET frameworku.
Aplikace vyzaduje instalaci .NET runtime pro .NET 6 a také béhov¢é prostiedi pro .NET Core 6.
V ptipadé, ze tato béhova prostiedi nebudou nainstalovana, tak se aplikaci nepodati spustit.
Identifikovat diivod, pro¢ se aplikaci nepodatilo spustit, Ize ptipadné v aplikaci Prohlize¢
udalosti, coz je aplikace operacniho systému Windows pro prohlizeni napiiklad informaci,
varovani a chyb béhu aplikaci ¢i jinych komponent operac¢niho systému Windows. Instalacni
soubory béhového prostiedi pro .NET 6 a .NET Core 6 lze nalézt v ptilozeném ZIP archivu ¢i

na oficialnich strankach spole¢nosti Microsoft.

Po spusténi instalacniho souboru b&hového prostiedi frameworku .NET 6 dotnet-runtime-

6.0.13-win-x64.exe se zobrazi nasledujici obrazovka:

Obrazek 29 - Instalace NET 6 runtime

ﬁ Instalaéni program pro Microsoft NET Runtime - 6.0.13 (x64) — X

Microsoft .NET Runtime - 6.0.13 (x64)

Modul runtime .NET

Modul .NET Runtime se pouiiva ke spousténi aplikaci .NET na pocitaci s Windows. .NET
Je open source, k dispozici pro vice platforem a podporovany Microsoftem. Doufame,
Ze se vam bude libit!

Kliknutim na Nainstalovat vyjadrujete souhlas s nasledujicimi podminkami.

Prohldéeni o zdsaddch ochrany osobnich tdajd

Informace o licencovani pro .NET

Gﬂainstalwat Zavit

Zdroj: Vlastni zpracovani

Kliknutim na tlacitko Nainstalovat se spusti instalace runtime, ktera by méla trvat fadové
nékolik sekund. Identicky proces je potieba zopakovat pro instalaci runtime .NET Core 6

spusténim instala¢niho souboru aspnetcore-runtime-6.0. 13-win-x64.exe.



1.1 Kestrel web server

Bude-li aplikace spusténa pomoci spustitelného souboru BankCalculator.API.exe, pak bude
aplikace hostovana na localhostu prostiednictvim webového serveru Kestrel. Webovy server
Kestrel je podporovan na stejnych platformach, jako v ptipadé¢ .NET Core, tedy na vSech
operac¢nich systémech, které jsou v soucasnosti nejvice vyuzivané, konkrétné na operacnich

systémech Windows, Linux, macOS a iOS.

Kestrel je vychozi webovy server pro ASP.NET Core projekty, coz znamend, Ze pokud je na

zafizeni nainstalovano prostiedi .NET 6, tak Kestrel neni potieba dodatecné instalovat.



2 KONFIGURACE APLIKACE

Pted spusténim (respektive instalaci aplikace) je potieba zminit zdkladni nastaveni aplikace.
Aplikace 1ze konfigurovat modifikaci konfiguraéniho souboru appsettings.json. Tento JSON

soubor vypada nasledovné:

Obrazek 30 - Konfiguracni soubor aplikace

1% C

2 -1! "Logging": {

3 "LogLevel™: {

i} "Default": "Information",

5 "Microsoft.AspNetCore": "Warning"

6

7 N

8 "Serileg": {

9 "Using": [ "Serilog.Sinks.File", "Serilog.Sinks.Console" ],
10 = "MinimumLevel®: {

11 "Default": "Information"

12 '

13 = "WriteTo": [

14

15 "Name": "File",

16 - "Args": {

17 "path": "logs/webapi-.log",

18 "rollingInterval”: "Day",

19 "outputTemplate™: "[{Timestamp:yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff zzz} {CorrelationId} {Level:u3}] {Username} {Message:1j}{NewLine}{Exception}",
20 "encoding": "System.Text.Encoding::UTF8"

21 ¥

22 h

23 = {

24 "Name": "Console"

25 }

26 ]

27 1,

28 -1 "Security": {

29 "Secret": "h@SHehONcezbFgDTeKrtHLbcOpoNAyzAjdczSNiorimL jgMXQF"
30 N

31 <! "DecisionAnalysis": {

32 "DecisionMethodType": "WeightedSumMethod"

33 1,

34 "AllowedHosts": "x",

35 <. "ConnectionStrings": {

36 "Dev": "server=localhost;port=3306;database=bank;uid=root;password=root"
37 1,

38 "UseInMemoryDatabase": true

39 }

ue

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na obrazku vyse lze vidét nastaveni pro logovani aplikace, nastaveni zabezpeceni, aktudlné
nastavenou metodu vicekriteridlniho rozhodovéani pro analyzu bankovnich uctd, filtr pro
pozadavky, a nastaveni datového uloZisté. Z uvedeného nastaveni je doporuceno konfigurovat
pouze nastaveni pro ptipojeni k datovému ulozisti, ptipadné logovani aplikace. Je-li nastavena
hodnota UselnMemoryDatabase na hodnotu true, pak aplikace ukladéa data do databaze, kterd
je vytvofena v ramci pamétového prostoru aplikace, pficemz piipadnd modifikace dat po
spusténi aplikace je po ukonceni aplikace ztracena, a po opétovném spusténi jsou data ve
vychozim stavu. Z toho vyplyva fakt, ze tento rezim slouzi pouze k testovacim tcelim, pokud
uzivatel nemuze vyuzit databazi MySQL. V piipad¢€ pouzivani aplikace v produkénim prostiedi
je doporuceno zajistit databdzové ulozisté MySQL a v nastaveni aplikace nakonfigurovat
connection string ve stejnojmenném atributu JSON souboru. Zaroven je potieba nastavit

hodnotu UselnMemoryDatabase na hodnotu false.



2.1 Popis datovych soubori

Pti prvotnim spusténi aplikace dojde kromé vytvoteni databazového schématu a databazovych
tabulek také k vytvoreni patficnych datovych entit, tedy vlozeni zdznaml do vytvofenych
databazovych tabulek. Tato data se ziskavaji z datovych soubort aplikace bankAccounts.json,
banks.json a users.json. Z nazvu téchto soubort Ize vyvodit, Ze obsahuji data, ktera se vztahuji
k bankovnim uctim, bankdm a wuzivatelim. Je doporuceno v pravidelnych intervalech
aktualizovat datové soubory, které uchovavaji informace o bankovnich uctech a bankach. Je-li
vyzadovano pii prvotnim spusténi aplikace vytvorit vychozi ucet administratora, pak je pred

spusténim potieba tento ucet definovat v odpovidajicim souboru users.json.

Obrazek 31 - Ukazka datového souboru

1 =l

2 =

3 "Idv: 1,

u "BankId": 1,

5 "Name": "Standard ucet",

6 "BankAccountType": "Current"”,

7 "InterestRate": @,

8 "HasInternetbanking": true,

9 - "AccountManagementFees": {
1e "Id": 1,
11 "AccountCreationFee": @,
12 "AccountManagementFee": ©
13 H
14 - "AccountWithdrawalFees": {
15 "Id": 1,
16 "AtmWithdrawalFee": @,
17 "WithdrawalFromOtherBanksAtmFee": U@,
18 "AtmWithdrawalAbroadFee": 5,
19 "WithdrawalFromOtherBanksAtmAbroadFee": 4@,
20 "OfficeWithdrawalFee": 100
21 }.
22 - "AccountInfoFees": {
23 "Id": 1,
24 "AtmBalanceInquiryFee": @,
25 "OtherBanksAtmBalanceInquiryFee": 20,
26 "InformativeSmsFee": 2.5,
27 "ElectronicalAccountStatementFee": @,
28 "PostAccountStatementFee": 50
29 }.
30 - "AccountPaymentFees": {
31 "Id": 1,
32 "OQutgoingPaymentInternetFee": @,
33 "OQutgoingPaymentOfficeFee": 160,
34 "EstablishmentOfStandingOrderInternetFee": 0,
35 "ExecutionOfStandingOrderInternetFee": @,
36 "EstablishmentOfStandingOrderOofficeFee”: 10,
37 "ExecutionOfStandingOrderOfficeFee": @
38 F
39 Y,

Zdroj: Vlastni zpracovani



2.2 Logovaci soubor

Aplikace ve vychozim rezimu loguje do logovacich soubort, které 1ze nalézt v podadresafti logs,

pricemz aplikace vytvaii samostatny soubor pro kazdy den. Tyto logovaci soubory poskytuji

informace o béhu aplikace, jako naptiklad informace o provedenych dotazech, ukladani entit,

vyhodnoceni bankovnich G¢tl, smérovani aplikace atd., a jsou tak velmi dulezité zejména pro

analyzu chybovych stavi aplikace. Nize lze vidét ptiklad obsahu logovaciho souboru:

[2023-01-28
[2023-61-28
[2023-01-28
[2023-01-28
[2023-01-28
[2023-01-28
[2023-61-28
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2023-01-28
2023-01-28
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[2023-01-28
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[
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[
[
[
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2023-01-28
2023-01-28
2023-01-28
2023-01-28
[2023-01-28
[2023-01-28
[2023-01-28
[2023-01-28
[2023-01-28
[2023-01-28

[
[
[
[

Obrézek 32 - Logovaci soubor aplikace

Entity Framework Core 6.0.9 initialized 'AppDbContext’ using provider 'Microsoft.EntityFrameworkCore.InMemory:6.6.9" with options: StoreName=bank
Saved 18 entities to in-memory store.

Saved 125 entities to in-memory store.

Saved 1 entities to in-memory store.

User profile is available. Using 'C:\Users\michc\AppData\Local\ASP.NET\DataProtection-Keys' as key repository and Windows DPAPI to encrypt keys at re
Now listening on: http://localhost:5000

Now listening on: https://localhost:5001

Application started. Press Ctrl+C to shut down.

Hosting environment: Production

Content root path: C:\Users\michc\source\repos\BankCalculator\BankCalculator.APT\bin\Release\net6.@\publish\

Request starting HTTP/1.1 GET http://localhost:5000/ framework/blazor.webassembly.is - -

The file /_framework/blazor.webassenbly.js.br was not modified

Request finished HTTP/1.1 GET http://localhost:5008/ framework/blazor.ueb bly.js - - - 304 - application/javascript 68.4388ms

Request starting HTTP/1.1 GET http://localhost:5000/ framework/blazor.boot.jison - -

Sending file. Request path: '/_framework/blazor.boot.json.br'. Physical path: 'C:\Users\michc\source\repos\BankCalculator\BankCalculator.API\bin\Rele
Request finished HTTP/1.1 GET http://localhost:5008/ framework/blazor.boot.jison - - - 200 2932 application/json 16.4738ms

Request starting HTTP/1.1 GET http://localhost:5008/ framework/dotnet.6.0.12.eldpchufcz.is - -

The file /_framework/dotnet.6.0.12.eldpchufcz.js.br was not modified

Request finished HTTP/1.1 GET http://localhost:5008/ framework/dotnet.6.0.12.eldpchufcz.js - - - 304 - application/javascript 8.1613ms

Request starting HTTP/1.1 POST http://localhost:5000/api/BankAccount/RankBankAccounts application/json;+charset=utf-8 829

Executing endpoint 'BankCalculator.API.Controllers.BankAccountController.RankBankAccounts (BankCalculator.API)'

Route matched with {action = "RankBankAccounts”, controller = "BankAccount"}. Executing controller action with signature Microsoft.AspNetCore.Mvc.Act
ueighted criteria: [{"Name":"Index spolehlivosti banky","lWeight":0.011235955056179775, CriterionType”: "Maximizing","$type™:"Criterion"},{"Name":"
Entity Framework Core 6.0.9 initialized 'AppDbContext’ using provider 'Microsoft.EntityFrameworkCore.InMemory:6..9' with options: StoreName=bank
Unsitisfied criteria: [{"Name":"Poplatek za zFizeni trvalé platby pres Internet”,"Weight”:0.07865168539325842,"CriterionType”:"Minimizing", "$typ
Decision result: [{"Bank”:"Fio banka","BankAccount”:"Osobni icet”,"Rank”:1,"Evaluation”:0.63562},{"Bank”:"Equa bank","BankAccount”:"B&zny ucet”,
Executing OkObjectResult, writing value of type "BankCalculator.Shared.DTOs.BankAccount.BankAccountEvaluation.BankAccountsEvaluationResultDto” .
Executed action BankCalculator.API.Controllers.BankAccountController RankBankAccounts (BankCalculator.API) in 732.0478ms

Executed endpoint 'BankCalculator.API.Controllers_BankAccountController.RankBankAccounts (BankCalculator.API)'

Request finished HTTP/1.1 POST http://localhost:5000/api/BankAccount/RankBankAccounts application/json;+charset-utf-8 829 - 200 - application/json;+c
Request starting HTTP/1.1 GET http://localhost:5000/api/BankAccount/17 - -

Executing endpoint 'BankCalculator.API.Controllers.BankAccountController.Get (BankCalculator.API)

Route matched with {action = "Get", controller = "BankAccount"}. Executing controller action with signature Microsoft.AspNetCore.Mvc.ActionResult™1[B
Entity Framework Core 6.0.9 initialized 'AppDbContext’ using provider 'Microsoft.EntityFrameworkCore.InMemory:6.0.9" with options: StoreName=bank
Executing OkObjectResult, writing value of type 'BankCalculator.Shared.DTOs.BankAccount.BankAccountDetailDto' .

Executed action BankCalculator.API.Controllers.BankAccountController.Get (BankCalculator.API) in 298.0693ms

Executed endpoint 'BankCalculator.API.Controllers.BankAccountController.Get (BankCalculator.API)

Request finished HTTP/1.1 GET http://localhost:5000/api/BankAccount/17 - - - 200 - application/json;+charset=utf-8 354.4452ms

Zdroj: Vlastni zpracovani
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3 SPUSTENI APLIKACE

Webovou aplikaci Bankovni kalkulator Ize spustit spusténim souboru BankCalculator. APl exe.

Aplikace bude hostovana na webovém serveru Kestrel a dojde k uloZeni entit, které¢ jsou

definovany v datovych souborech, do nakonfigurovaného ulozisté dat. Po spusténi aplikace by

se zobrazi konzole s nasledujicim vystupem:

Obrazek 33 - Zobrazené okno konzole po spusténi aplikace

nkCalculator.APle
INF] Entity Framework Cor 0 \ ext® using provider "M -Ent: e - InMem
INF] saved entities to in-memory store.

Saved entities to in-memor
Saved | entit to in-mem:

' with options:

User profile available. N as key repository and Windows DPAPI to encrypt keys &

Now listening on: ht
Application started. Press
Hosting environmen

Content

CRELEVRVEV RV RV RV RV RCRG RV RV

n

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vystupu lze mimo jiné vypozorovat, na jaké adrese je aplikace spuSténa, tedy na adrese

http://localhost:5205. Spustite-li webovy prohlize¢ (podporovany jsou soucasné verze

prohlizect Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari a Microsoft Edge), do jehoz adresniho

radku zadate tuto adresu, pak se zobrazi hlavni stranka aplikace.
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4 PUBLIKACE APLIKACE NA IIS

Aplikaci je samoziejmé mozné publikovat na rizné platformy, jako naptiklad Heroku ¢i AWS.
Bude ptedvedena ukazka nasazeni aplikace na IIS (Internet Information Service) na operacnim

systému Windows 10.

Nejdiive je doporuCeno provést jiz zminénou konfiguraci aplikace (zejména konfiguraci
datového ulozisté), kterou lze provést v souboru appsettings.json a zaroven je potieba
nainstalovat béhové prostiedi pro .NET 6 a .NET Core 6, jejichz instalace jiz byla taktéz

popséana v tomto dokumentu.

Pro hostovani aplikace prostiednictvim IIS je navic potfeba nainstalovat ASP.NET Core IIS

modul, ktery 1ze rovnéZ nalézt na oficidlnich strankéach spole¢nosti Microsoft.

4.1 Povoleni sluzby IIS

Déle je potfeba povolit sluzbu IIS v opera¢nim systému Windows, kterd je ve vychozim
nastaveni vypnuta. Piejdéte do nastaveni ,,Ovladaci panely®, dale zvolte nabidku ,,Programy*.
Pokracujte zvolenim moznosti ,,Zapnout nebo vypnout funkce systému Windows*. V nabidce
funkei vyhledejte ,,Internetova informacni sluzba®. Zvolte tuto funkci zaskrtnutim checkboxu.
Me¢élo by se nastavit vychozi nastaveni IIS. Po zobrazeni podfizeného nastaveni funkce

,Internetova informacni sluzba* bude nabidka vypadat nasledovné:

Obrazek 34 - Povoleni funkce IS
[51] Funkce systému Windows — O X

Zapnout nebo vypnout funkce systému Windows (7]

Chcete-li funkci zapnout, zaskrtnéte jeji policko. Cheete-li funkci vypnout, zruste
zaskrtnuti jejiho policka. PIné policko znamena, Ze je zapnuta pouze ¢ast
funkce.

Internet Explorer 11 ~
-®
¥ [m]  Nastroje webové spravy
#[ ] ServerFTP
= E Webové sluzby
+ [m]  Funkce pro vyvoj aplikaci
+ [®  Funkee vkonu
+ W] Spole¢né funkce protokolu HTTP
+ (@] Stav a diagnostika
+ [m]  Zabezpeceni
[1  Jednoduché sluzby TCP/IP (napf. echo, daytime atd.) "

—

< >

Zrugit

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Kliknéte na tlacitko ,,OK*“ a operacni systém provede pozadované zmény. Po dokonceni
konfigurace vyhledejte aplikaci ,,Spravce internetové informacni sluzby v nabidce ,,Start* a

aplikaci spustite.

4.2 Vytvoreni aplika¢niho fondu a aplikace

V aplikace kliknéte pravym tlacitkem na moznost ,,Fondy aplikaci“ a zvolte ,,Piidat fond
aplikaci®. V dialogovém okn¢ zadejte nazev aplika¢niho poolu, pro verzi .NET CLR zvolte
moznost ,,Bez spravovaného kodu a jako spravovany rezim kanald zvolte rezim ,,Klasicky*.

Ponechte volbu pro okamzité spusténi poolu a potvrd’te nastaveni.

Obrazek 35 - Vytvoreni fondu aplikaci
Pridat fond aplikaci ? et

Nazev:

Bank Calculator

Verze .NET CLR:

Bez spravovaného kédu v

Spravovany rezim kanali:

Klasicky ~

Spustit fond aplikaci ihned

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nyni vytvoite novy podadresar v adresati C:\inetpub\wwwroot. V ramci ukazky bude vytvoren
podadresat s nazvem BankCalculator. Do vytvoreného adresdfe nakopirujte soubory

publikovani aplikace Bankovni kalkulator.

Obrazek 36 - Adresar aplikace

[ ] Tento poéita 0S(C) inetpub * wwwroot » BankCalculator
Nazev . Datum zmény Typ Velikost

n BlazorDebugProxy 8.03.2023 14:5 Slozka soubort
B Data 8.03.2023 14:5 S oubor(
oubord

S oubord

. appsettings,]
I AutoMapperdIl
. AutoMapper.Extensi

.@ BankCalculator.APlL.pdb PER BRI Program Debug D...

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Aktualizujete-li v aplikaci ,,Spravce Internetové informacni sluzby* webovou stranku ,,.Default
Web Site®, zobrazi se se stromové struktufe vytvoreny adresar aplikace. Na vytvoreny adresar
kliknéte pravym tlac¢itkem mysi a zvolte ,,Pievést na aplikaci®. V dialogovém okn¢ vytvoite

vytvoieny aplikacni pool a potvrd'te.

Nyni je potieba modifikovat defaultni soubor webové aplikace index.html, ktery se nachézi
v podadresati wwwroot webové aplikace. Zde je potieba v hlavicce HTML stranky doplnit
nazev vytvoreného adresaie do atributu href elementu base, jinak bude aplikace po pokusu o
spusténi vracet chybovy status kod 404, jelikoz se nepodafi nalézt soubory potifebné pro béh

aplikace. Cesta odkazu musi byt ukonc¢end lomitkem.

Obrazek 37 - Modifikace souboru index.html

1 <!DOCTYPE html=>

2 -<html lang="en">

3

u -<head>

5 <meta charset="utf-8" />

6 <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0, maximum-scale=1.8, user-scalable=no" />
7 <title>Bankovni Kalkuldtor</title>

8 <base href="/BankCalculator/" />

9 <link href="ecss/bootstrap/bootstrap.min.css" rel="stylesheet" />
18 <link href="css/app.css" rel="stylesheet" />
11 <link href="BankCalculator.Client.styles.css" rel="stylesheet" />

2 <link rel="stylesheet" href="_content/Radzen.Blazor/css/material-base.css">
13 </head>
4
15 - <body>
16 = =div id="app"=
17 = <div class="vh-180 d-flex align-items-center justify-content-center">
18 <div class="h5 spinner-border text-primary" style="width: udrem; height: drem;"></div>
19 </div>
20 </div>
21
22 = <div id="blazor-error-ui"=
23 An unhandled error has occurred.
24 <a href="" class="reload">Reload</a>
25 <a class="dismiss">X</a>
26 </div>
27 <script src="_framework/blazor.webassembly.js"></script=
28 <script sre="_content/Radzen.Blazor/Radzen.Blazor.js"></script>
29 </body>

30

31 </html=>

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po spusténi webového prohliZzece a nasledném zadani adresy http://localhost/BankCalculator

do adresniho fadku prohliZece se zobrazi hlavni stranka aplikace.
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http://localhost/BankCalculator

ZAVER

Ctenai této dokumentace byl obeznamen s pozadavky pro spuiténi aplikace Bankovni
kalkulator a jeji konfiguraci. Dale byla demonstrovana ukdzka spusténi aplikace a jeji hostovani
na webovém serveru Kestrel. Rovnéz byla ¢tenéii demonstrovéan proces vystaveni aplikace na

sluzbu Internetové informacni sluzby, vytvoreni aplikacniho poolu a vytvoreni webové aplikace

v administrativni aplikaci Internetové informacni sluzby.
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