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Anotace

Diplomova prace se zamétuje nanavrh a vyvoj webové aplikace pro tvorbu
rozpoc¢tli. V ivodu prace jsou popsany soucasné aplikace pro tvorbu rozpocti. Dale byla
provedena analyza pozadavki a navrh implementace vlastni webové aplikace. V praktické
¢asti byla provedena implementace vlastniho feSeni pomoci programovaciho jazyka Java,
frameworku Spring a Vaadin. Docker bali¢ek aplikace byl nasazen na cloudovou platformu

Heroku a Doker hub.
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Uvod

Webové aplikace hraji dillezitou roli v dne$nim svété a zjednodusuji praci lidem
v riznych oblastech. Jednou z takovych oblasti je tvorba a kalkulace rozpoctu pti provedeni
elektrikarskych praci. Pro posledni zminéné vyuziti tato aplikace slouzi.

Cilem této diplomové prace je navrhnout a provést implementaci webové aplikace
pro tvorbu rozpocti elektrikaiskych praci. Aplikace bude umozilovat uzivateli vytvaret
nabidky, vcetné vypoctu nakladl, spravovat zédkazniky, udaje o firmé, uzivatele, jednotlivé
polozky, provadét import souboru s polozkami a export hotovych nabidek. Uzivatelské
rozhrani by mélo umoznovat komfortni praci a jednoduse, intuitivné se ovladat. Pomoci této
aplikace firma bude mit moznost doplnit vlastni iidaje z registru MF CR za pouziti ICO pies
sluzby ARES. Aplikace také bude podporovat vice uzivatelsky rezim, ktery umozni
uzivatelim upravovat a prohlizet nabidky pro zakazniky. Dalsi vyhodou aplikace budou
vychozi elektrikatské aktivity, které jsou dostupné a ptizptisobitelné pro kazdou firmu.

Teoretickd cast prace je zaméfena na popis pouzitych technologii, historii vyvoje
a vlastnosti webovych aplikaci. Také v této ¢asti prace je provedena analyza jiz existujicich
feSeni, ktera umozni 1épe pochopit uzivatelské potieby a existujici problémy téchto feseni
s moznosti se vyhnout problémim pii vlastni implementaci. V dalSich kapitolach je
provedena analyza a navrh vlastni aplikace.

Posledni kapitoly prace jsou zaméfeny na implementaci webové aplikace pomoci
modernich frameworkd Spring/Java a Vaadin. Aplikace bude obsahovat komponenty,
Sablony zobrazeni a nastroje, které mohou firmam pomoci usetfit ¢as pii vytvoreni novych
nabidek. Pii vyvoji aplikace budou vyuzity jen bezplatné a oteviené komponenty Vaadin.

Testovani webové aplikace bude provedeno pomoci jednotkovych a integracnich
testd. Také pro webovou aplikaci bude vytvoren Dockerfile, docker-compose a hotovy

bali¢ek bude nasazen na cloudovou sluzbu Heroku a Docker hub.
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1 Pohled na webové stranky a aplikace

V dnesnim informac¢nim svété, kde se internet stal neoddélitelnou soucasti zivota
vétsSiny globalni populace, se webové stranky a aplikace pouzivaji stale vice v rlznych
oborech, jako je medicina, gastronomie, zeméd¢€lstvi atd. Navzdory tomu c¢asto uzivatel
netusi, pokud pouziva webovou aplikaci nebo stranku, jaky je mezi nimi rozdil. Proto je
uvod této kapitoly zamétfen na vysvétleni rozdilt téchto pojmi a také je popsana evoluce od

webovych stranek do webovych aplikaci.

1.1 Rozdil mezi webem a webovou aplikaci

K prohlizeni webovych stranek a aplikaci slouzi prohlize¢. Weby mohou prezentovat
digitalni obsah, obrazky, video a zvuk. Webové stranky jsou statické, coz znamena, Ze obsah
se dynamicky neaktualizuje. VétSina stranek je vytvorena pomoci HTML, CSS a JavaScript.
Webové stranky neumoznuji uzivatelim zadnou manipulaci s daty, na rozdil od webovych
aplikaci. [15] [16]

Webové aplikace na rozdil od webovych stranek obsahuji interaktivni prvky. Gmail,
Facebook, YouTube, Twitter atd. jsou webové aplikace, které¢ jsou dynamicke a interaktivni.

Webova aplikace je Casto pripojena k databdzi pro pfistup k datlim, ktera lze také

ukladat a pristupovat k nim prostiednictvim pfizpisobeného rozhrani. Webové aplikace jsou

vvvvvv

1.2 Historie webovych stranek a aplikaci

Vznik internetu byl nepochybné jednim z revolu¢nich kroki v historii lidstva. Prvni
webové stranky byly pouze informativni a obsahovaly jen staticky kontent, kde stranky byly
propojeny pouze hypertextovymi odkazy. Pozde€ji vznikla moznost pridavat obrazky, videa
aaudio soubory na webové stranky, ale stale byly statické. V roce 1995 zacal vyvoj
programovaciho jazyka Javascript, ktery pfidal webovym strankdm dynamiku. Javascript
umoznil zobrazovat webové stranky s riznymi interaktivnimi prvky, vetné vektorové

animace. [15] [16]

1.2.1 Stranky na strané serveru

Se vznikem programovacich technologii na stran¢ serveru, jako je PHP, JSP, se
nacitani a editace dat zaCaly provadét pres databaze, kde jsou HTML stranky pfipraveny na
zaklade€ nekterych Sablon a tyto Sablony jsou odeslany jako odpovédi. Problémem vsak je, ze

prakticky kazda akce uZzivatele musi byt zpracovana serverem, ktery vrati aktualni HTML
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stranku, proto se stranka musi nacist znovu. Jako feSeni problému aktualizace stranek vznikl

AJAX, ktery umoziuje aktualizovat obsah asynchronné. [16]

1.2.2 AJAX

Vroce 2005 vznikla technologie AJAX, ktera umoznila vytvaret asynchronni
webové aplikace. S AJAXem mohou webové aplikace odesilat a ziskavat data ze serveru
asynchronné (na pozadi), aniz by zasahovaly do zobrazeni a chovani stdvajici stranky.
Oddélenim vrstvy pro vyménu dat od prezentatni vrstvy umoziiuje AJAX webovym
strankam a webovym aplikacim dynamicky ménit obsah bez nutnosti znovu nacitat celou

stranku. Data se odesilaji nebo pfijimaji ve formatu XML ¢i JSON. [11] [16]

1.2.3 Single Page Application

V piipadé, ze uzivatel bude chtit nacist jinou stranku, tak bude muset Cekat na
odpovéd’ od serveru. Proto zde prichazi dalsi koncept oddéleni pohledu a dat, nebo jinymi
slovy oddéleni front-endu a back-endu. [11]

Vsechny Sablony a logika front-endu jsou nacteny a ulozeny do cache paméti na
front-endu pfi pocate¢nim nacteni. Front-end pomoci konceptu AJAX vykresluje a dostava
pozadovand data prostfednictvim volani API. Navigace na libovolné stranky probiha bez
zpozdéni, ¢eka se pouze na data, nikoli na zobrazeni. Vyvoj podobnych front-endii umoziiuji

frameworky a knihovny, jako je Vaadin, React, Angular, Vue nebo Ember. [11][16]

1.2.4 Progressive Web Application

Asynchronnost akci uZzivatele zajistuje AJAX, doba nacitani pohledd je feSena
pomoci SPA. Zbyvajici ¢ast je datova ¢ast, kde musime vzdy provést naéteni, abychom
ziskali nejnovéjsi data. Zde ptichazi progresivni webova aplikace (PWA), diky které uzivatel
citi webovou aplikaci jako skutenou. PWA je novy zplsob poskytovani tuzasnych
uzivatelskych zazitkti na webu, ktery aplikaci nacte okamzité, bez ohledu na stav sité, a to
i v rezimu offline. Toho je dosazeno pomoci service worker proxy, ktery je umistén mezi
kédem aplikace a siti. Service worker je specializovany JavaScript skript, ktery funguje jako
proxy mezi webovymi prohlize¢i a webovym serverem. Kdyz aplikace poprvé dostane
pozadavek, service worker rozhodne, zda data ulozi do cache paméti. Pti dalsim pozadavku
service worker rozhodne, zda obsluhovat odpovéd’ uloZenou v cache paméti, nebo poslat

novy pozadavek a poskytnout odpoved’. [11][15]
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2 Analyza existujicich aplikaci pro tvorbu rozpoctu

Tato kapitola je zaméfena na analyzu a revizi stavajicich softwarovych produktt,
které umoziiuji implementaci hlavnich funkei pii tvorbé rozpoctu. Jsou popsany pozitivni a

negativni aspekty analyzovanych programil.

2.1 Free Procurement Project

Free-Procurement Project je bezplatné feseni pro Windows systémy od kanadské
spole¢nosti SpendMap, které pomaha malym a stfednim podnikiim navrhovat nakupni
objednavky pomoci vlastnich formulait, odesilat je a sledovat stav pfijatych nebo
zpozdénych objednavek. Free-Procurement Project také umoziiuje manazerim sledovat
rozpoCty a vytvafet vykazy vydaji, generovat nové objednavky pomoci Sablon a sledovat
historii polozek. Modul fizeni zasob automaticky sleduje a fidi stav zasob na vice mistech.
Reseni je k dispozici zdarma a podpora je nabizena prostiednictvim e-mailu a telefonu. Pro

vetsi podniky SpendMap také nabizi placenou webovou verzi. [17]

2.2 Insio

Mezi produkty, které poskytuje spolecnost Insio, patfi Document Management
System (DMS), ktery umoziuje uzivateli vytvaret nakupni nabidky, zpracovavat faktury,
smlouvy a cestovni piikazy. INSO DMS zjednoduSuje uzivatelim vytvoreni nabidky
a uzivatel muze pfi jejim vytvoreni samostatné nastavit schvalovaci procesy, opravnéni
a pristupy, stavy a moznosti editace poli v jednotlivych krocich jsou pln¢€ konfigurovatelné.
Systém také umoznuje razeni, filtrovani objednavek. Dal§i vyhodou je moznost stahnout
nebo odeslat hotovou objednavku ve formatu PDF e-mailem napfiklad dodavateli. INSO
DMS mé také oteviené¢ API, které umoziuje propojeni se vSemi ERP, skladovymi
a mzdovymi systémy. Integrace s Google Translate dava moznost zakaznikiim z celého svéta
pouzivat tento systém. Insio poskytuje své produkty pro PC i pro mobilni zafizeni. Zajemce

0 systém ma moznost ziskat demo verzi na 30 dni zdarma. [18]

2.3 Kissflow

Kissflow je cloudové feSeni nabizené spole¢nosti OrangeScape Technologies, které
automatizuje obchodni procesy a sleduje vykon. Je vhodny pro podnikani vSech velikosti
a odvétvi. Produkt nabizi spravu nakupnich objednavek a schvalovani platebnich procesu.
Kissflow pomaha iniciovat pozadavky na zpracovani, zobrazit polozky, které vyzaduji akce
uzivatele, a schvalovat ¢ekajici ulohy. Podporuje fizeni procesi lidskych zdroji (HR), véetné

naboru zaméstnancd, spravy pracovnich vykazl, schvalovani Zadosti o dovolenou
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a schvalovani faktur. Kissflow se integruje s Google Apps a dal§imi cloudovymi aplikacemi,
jako WebHooks a Zapier End Point, pomoci integracnich rozhrani API. Kissflow je také
dostupny na zatizenich Android a iOS pomoci nativnich mobilnich aplikaci. Je k dispozici

k zakoupeni ro¢n¢€ nebo mési¢né. [19]

2.4 Nabidky Plus

Nabidky plus je jednoducha aplikace pro tvorbu cenovych nabidek s intuitivnim
ovlddanim a pirehlednym zobrazenim vypocteného zisku. Aplikace podporuje vytvareni
nabidek, objedndvek a faktur. Také je zde podpora cizich mén, pfipojeni dokumentd,

komentaiti a barevnych informacnich vlajek. Program obsahuje nésledujici moduly:

e Nabidky — hlavni modul, umoziuje vytvaiet nabidky a provadét jejich archivaci.
e Cenik — eviduje seznam vyrobkil, materialu ¢i sluzeb, které mizete vlozit do
nabidky.

e  Adresar — obsahuje seznam vSech adres a kontaktt. [20]
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3 Pouzité technologie

V této kapitole jsou popsany technologie, které byly pouzity pro vyvoj a nasazeni

webové aplikace.

3.1 Java

Java je multiplatformni, objektové orientovany programovaci jazyk. Také patii mezi
nejpouzivangjsi programovaci jazyky. V této praci bylo pouzito prostiedi Java Development
Kit (JDK) 11 od spolecnosti Oracle. JDK slouzi k vyvoji softwaru v Javé a obsahuje nastroje

pottebné k psani programtl, kompilaci a Java Runtime Environment (JRE) k jejich spousténi.

3.2 Spring

Spring framework slouzi k vyvoji aplikaci v programovacim jazyce Java nebo
Kotlin. Spring umoziiuje vytvaret aplikace z ,,plain old Java objects” (POJO) a nabizi mnoho
roz$iteni, kterd se pouzivaji pro vyvoj nejriznéjsich rozsadhlych aplikaci na platformé Java
EE. Také ma obrovskou komunitu Java/Kotlin vyvojart, kteti ptispivaji k zavadéni dalSich
rozsiteni a vylepSovani funkci, jez Spring uz ma. [1] [2] [8]

Spring Framework se piiblizné sklada ze 20 modult, viz obrazek 1. Tyto moduly
jsou seskupeny do Core Container, Data Access/Integration, Web, Aspect Oriented
Programming (AOP), Instrumentation a Test. Zakladnim modulem pro vSechny aplikace ve
Spring Framework je Core Container. Ostatni moduly kazdy vyvojai ptidava samostatné pii

vyvoji aplikace. [4] [8]

j’\ Spring Framework Runtime

Data Access/Integration Web

JDBC ORM WebSocket

OXM JMS

i Portlet
Transactions

Core Container

Core Context

Obrazek 1: Moduly Spring Framework

Zdroj: [8]
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Déle jsou popsany moduly, které byly pouzity pii vyvoji webové aplikace v této

praci.

3.2.1 Core Container

Core Container zahrnuje Beans, Core, Context a SpEL (jazyk vyrazii). BeanFactory
je zodpovédny za Beans, coz je sofistikovana implementace Factory Pattern. Modul Core
poskytuje kliCové casti frameworku, vcetné vlastnosti ,Inversion of Control* (IoC)
a ,,Dependency injection* (DI). Context je postaven na Beans a Core a umoziiuje piistup
k libovolnému objektu, ktery je definovan v nastaveni. Klicovym prvkem modulu Context je
rozhrani ApplicationContext. Modul SpEL poskytuje vykonny vyrazovy jazyk pro
manipulaci s objekty za behu. [4] [8]

Spring Container

Kli¢ovou komponentou Spring Framework je Spring Container, ktery je zodpoveédny
za vytvoreni, konfiguraci, sprdvu a odstranéni objektd. Spring Container pouziva
Dependency Injection (DI) ke spravé komponent, které tvoii aplikaci. Tyto komponenty se
nazyvaji Spring Beans. Spring Container dostava instrukce, které objekty vytvorit a jak je

nakonfigurovat prostfednictvim metadat. Metadata lze ziskat tfemi nasledujicimi zptisoby:

e XML;
e Java anotace;

o Javakod. [4] [8]

Na obrazku 2 je znazornén proces tvorby Spring Bean schematicky, kde tfidy Java
POJO vstupuji do Spring Containeru, ktery na zaklad€ instrukci pfijatych prostfednictvim
metadat vytvoti Spring Bean, ktery je pfipraven k pouziti v aplikaci.

Your Business Objects (POJOs)

The Spring

Configuration Container

Metadata

produces

-Readffnr Use :

Obrazek 2: Proces tvorby Spring Bean

Zdroj: [8]

Spring Framework obsahuje dva riizné druhy kontejnert:
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e Spring BeanFactory Container;

e Spring ApplicationContext Container. [4] [8]

Spring ApplicationContext Container

vvvvvv

Stejné, jako BeanFactory, ApplicationContext nacte Spring Beans, propoji je dohromady
a nakonfiguruje urCitym zptsobem. Kromé toho ma ApplicationContext dal$i funkce:
rozpoznavani textovych zprav z konfiguracnich soubor a zobrazovani udalosti, které se
v aplikaci vyskytuji. Tento kontejner je definovan rozhranim ApplicationContext a nejvice

se pouzivaji nasledujici implementace:

e FileSystemXmlApplicationContext;
e (ClassPathXmlApplicationContext;
o  WebXmlApplicationContext. [2] [8]

Beany

Beany jsou objekty, jez jsou zakladem aplikace a jsou spravovany kontejnerem
Spring IoC. Tyto objekty jsou vytvofeny pomoci konfiguranich metadat, kterd jsou
specifikovana v kontejneru. Kazda definice beanu obsahuje konfiguratni metadata, jez
potfebuje Fidici kontejner k ziskani informaci ohledné vytvoreni beanu, informace

o zivotnim cyklu beanu, zavislosti beanu. Kazdy bean ma svou oblast viditelnosti:

e Singleton — definuje jediny bean v kontejneru Spring IoC. Tato vlastnost se pouziva
jako vychozi nastaveni pro bean.

e Prototype — umoziiuje mit jakykoliv pocet instanci beanu.

e Request — vytvaii se jedna instance beanu pro kazdy HTTP pozadavek.

e Session — vytvaii se jedna instance beanu pro kazdou HTTP relaci.

e Global — vytvati se jedna instance beanu pro kazdou globalni HTTP relaci. [1] [8]

3.2.2 ToC

Inversion of Control (IoC) je jednim z navrhovych vzord, ktery uvoliuje pevné
vazby mezi objekty a deleguje nékteré nase povinnosti jiné komponenté. Ve Spring
Framework IoC znamena, Ze se o vytvoreni objektd bude starat ApplicationContext, coz je
reprezentace IoC kontejneru. Vyhoda IoC je hlavné vtom, Ze vyvojai nemusi vytvaiet
samostatné potfebné objekty v kazdé tfid¢. Jednim ze zpasobi, ktery zajist'uje princip IoC, je
DI. [4] [8]
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3.2.3 DI

DI je navrhovy vzor, ktery je specifictéjsi verzi IoC, kde jsou implementace
predavany do objektu prostrednictvim konstruktort/setterii/nastaveni, na kterych bude objekt

zaviset, aby se choval spravné. [4] [8]

3.2.4 Data Access/Integration

Kontejner Data Access/Integration se sklada z JDBC, ORM, OXM, JMS a modulu
Transactions. JDBC poskytuje abstrak¢ni vrstvu JDBC a eliminuje potfebu, aby vyvojar
ruéné zapisoval opakujici se kod spojeny s pfipojenim k databazi. ORM poskytuje integraci
s oblibenymi ORM, jako je Hibernate atd. Dilezitou soucasti Spring Data je Spring Data
JPA, ktera usnadiiuje praci s databazi. Spring Data JPA si klade za cil vyrazné zlepsit
implementaci vrstev pro pfistup k datim snizenim usili na mnozstvi, které¢ je skutecné
potfeba. Vyvojar poté musi jen provést implementaci rozhrani JpaRepository a napsat své

vlastni vyhledavaci metody. Spring zajisti implementaci automaticky. [4] [8]

3.2.5 WEB

Tato skupina se sklada z Web, Web-Servlet, Web-Struts a Web-Portlet. Tyto moduly
poskytuji podporu pro tvorbu webovych aplikaci. [4] [8]

3.3 Spring Boot

Spring Boot je nadstavbou nad Spring Framework a poskytuje vSechny funkce jako
Spring Framework, ale je jednodussi v nastaveni a pouziti. Diky svym vlastnostem, jako je
automaticka konfigurace, Spring Boot nepotiebuje zbyte¢nou konfiguraci. Také Spring Boot
nevyzaduje nasazeni war souboru, ale pfimo nasadi webovou aplikaci do Tomcat web
serveru. Dale je mozné nastavit i jiné webové servery, jako je WildFly nebo Jetty.
Nejjednodussi zpisob, jak vytvofit aplikaci pomoci Spring Boot, je pouzit Sablonu aplikace

na https://start.spring.io/, kde je také mozné ptidat pozadované zavislosti do projektu. Spring

Boot poskytuje takzvané ,starter zavislosti, jezZ obsahuji vSechny zakladni moduly
a autokonfigurace. Aplikace Spring Boot se spousti pies metodu main ve tfidé, ktera je
oznacena anotaci @SpringBootApplication. Anotace @SpringBootApplication zapina

automatickou konfiguraci a skenovani komponent. [2] [8] [10]

3.4 Vaadin

Vaadin je open-source framework pro vyvoj webovych aplikaci v Javé/Kotlinu bez

pouziti webovych technologii na strané¢ klienta, jako je HTML a JavaScript. Vaadin
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umozinuje Java/Kotlin programatorim rychle vytvaret a udrzovat riizné webové aplikace, je
kompatibilni s hlavnimi opera¢nimi systémy, webovymi prohlize¢i a webovymi servery, ale
na rozdil od jinych webovych frameworkli ma architekturu na strané serveru. [11]
Architektura na strané serveru umozituje programatoriim provozovat vétSinu byznys
logiky na webovém serveru. Vyvojafi mohou také zajistit, aby aplikace poskytovala
interaktivni uzivatelské prostfedi spusténim AJAX ve webovych prohlizecich. Vaadin také
zjednodusuje vyvoj webovych aplikaci poskytovanim Ul designeru, fidiciho panelu, nastroji

pro vizualizaci dat a add-on komponent. [11]

3.4.1 Technologicky zaklad Vaadin

Vaadin je zaloZen na rtznych technologiich, které jsou dulezité pro spravny béh

frameworku. Nejdtlezitéjsi z nich jsou popsany nize.

HTML a Javasript

HTML je zakladnim jazykem ve World Wide Web (WWW). Vaadin Framework
pouziva HTML verzi 5, ale do znacné miry skryvd pouziti HTML, coZz umoziiuje se
soustfedit na struktufe komponent uzivatelského rozhrani. Pfi vyvoji na strané serveru je
uzivatelské rozhrani vyvinuto v Javé pomoci komponent uzivatelského rozhrani
a vykreslovano modulem na stran¢ klienta jako HTML. Je také mozZné pouziti Sablon HTML.
[11]

JavaScript je na druhou stranu programovaci jazyk, ktery umoznuje manipulaci se
strankami HTML prostfednictvim modelu Document Object Model (DOM) a zpracovava
udalosti od uzivatele. Vaadin modul a jeho widgety na stran¢ klienta funguji podobné, ackoli
je ve skuteCnosti v Javé, ktera je kompilovana do JavaScriptu pomoci Vaadin Client

Compiler. [11]

CSS a Sass

Zatimco HTML definuje obsah a strukturu webové stranky, Cascading Style Sheet
(CSS) je jazyk pro definovani vizudlniho stylu, jako jsou barvy, velikost textu, okraje atd.
CSS je zalozen na sad¢ pravidel, kde pravidlo obsahuje selektor a blok deklaraci. [11] [16]

Syntactically Awesome Stylesheets (Sass) je rozsifeni jazyka CSS, které umoziuje
pouziti proménnych, vnofovani a mnoho dalSich syntaktickych funkci, diky nimz je

pouzivani CSS jednodussi a prehlednéjsi. Sass ma dva alternativni formaty, jako je SCSS

vevr
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AJAX

Jak jiz bylo zminéno vySe, AJAX se pouziva pro asynchronni komunikaci. Ve
vychozim nastaveni Vaadin pouzivd Ajax mezi prohlizeCem a serverem. V piipadé potieby
obousmérné komunikace nebo nizsi latence je mozné pouzit WebSocket. Nékteré moduly na

strané klienta komunikuji se serverem pomoci volani RPC a serializaci dat. [11]

GWT

Klientska strana Vaadin Framework je zalozena na GWT. Jeho u¢elem je umoznit
vyvoj webovych uzivatelskych rozhrani pomoci Javy misto JavaScriptu. Moduly na strané
klienta jsou vyvijeny v Javé a kompilovany do JavaScriptu pomoci kompilatoru Vaadin, coz

je rozsiteni kompilatoru GWT. [11]

Java Servlets

Servlet je tfida, jez zpracovava pozadavky a vraci odpovédi. Servlety jsou pod
kontrolou Java web serveru (Servlet Container), ktery pfijima pozadavky uzivatele
a nasledné jej pteda cilovému servletu. Servlety mohou vracet HTML stranky, Java Servlet
Pages (JSP) nebo jiny obsah. [4] [11]

UZivatelskd rozhrani aplikaci Vaadin na strané serveru bézi jako servlety a jsou
zabaleny do tfidy servletl VaadinServlet. VaadinServlet je hlavni servlet, ktery zpracovava
vSechny pfichozi pozadavky do aplikace. Na pocateCni pozadavek vrati stranku HTML
a poté vétSinou odpovedi ve formatu JSON k synchronizaci widgetd. Ul prvky na strané
serveru jsou implementovany jako potomci tfidy UL [11]

Klientsky modul ve Vaadin se nacitd do prohlizece jako statické soubory
JavaScriptu. Modul na strané klienta nebo sada widget z technického hlediska musi byt
umistény pod cestou VAADIN/widgetsets ve webové aplikaci. Klientsky modul je
automaticky zkompilovan tak, aby zahrmoval vychozi sadu widgetl a vSechny nainstalované

add-on komponenty. [11]

3.4.2 Architektura Vaadin

Ve Vaadinu jsou vSechny prvky uZivatelského rozhrani rozdéleny do webovych
komponent. To déla vyvoj jednodussi, protoze kazdy prvek je oddélen a izolovan.

Architektura Vaadin je znazornéna na obrazku 3 a zahrnuje nasledujici vlastnosti:

e Typové bezpetné rozhrani Java Ul Component API na strané serveru, které
usnadiiuje pouzivani webovych komponent.

e Automatickou obousmérnou komunikaci mezi serverem a prohlizecem.
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e Obousmérnou datovou vazbu: v pripadé zmén Ul na strané klienta nebo serveru se

zmény automaticky projevi u druhé strany.

@ Browser

WEB COMPONENTS HTML TEMPLATES THEME
Automated XHR or Web
communication Connection

@ Application server

¥ Vaadin Application (HttpServiet)

COMPONENTS HTML TEMPLATES THEME

Built-in or custom Ul Components Optional layouting with HTML Built-in or custom €SS

USER INTERFACE CODE

Your user interface logic

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 1

® Backend

Same or different application server or multiple microservices

BUSINESS LOGIC PERSISTENCE

vaadin}> ARCHITECTURE

Obrazek 3: Architektura Vaadin

Zdroj: [11]
Vaadin také umoznuje pfistupovat k rozhranim API prohlizeCe, webovym
komponentam a dokonce i k prvkim DOM piimo ze strany serveru Java. Neni nutné

rozumét tomu, jak funguje komunikace klient-server nebo webové komponenty. [11]

3.4.3 Web components

Web Components je kolekce webovych standardti, ktera umoziuje vytvaret nové
HTML tagy s vlastnim ndzvem, opctovné pouZziti a uplné zapouzdieni stylt. Jedna
z dulezitych vyhod webovych komponent je v tom, ze jednou napsany kod mulize byt pouZzit
i v jinych ¢astech aplikace. U tradi¢nich znackovacich jazykt, jako HTML, to nebylo tak
snadné a HTML koéd byl ¢asto slozity a nepfehledny. Web Components si klade za cil tyto
problémy vyteSit — sklada se ze tii hlavnich technologii, které lze spolecné pouzit
k vytvofeni vSestrannych vlastnich prvki se zapouzdienymi funkcemi, které lze znovu

pouzit. Ptistup k implementaci webové komponenty:
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e Vytvofit tfidu, kterd bude obsahovat vlastnosti webové komponenty pomoci syntaxe
ECMAScript 2015.

e Zaregistrovat novy vlastni prvek pomoci metody CustomElementRegistry.define()
a pfedat mu nazev prvku, ktery ma byt definovan, tfidu nebo funkci, ve které je
specifikovana jeho funkénost.

e V pfipadé potieby pfipojit stinovy DOM k uzivatelskému prvku pomoci metody
Element.attachShadow().

e V piipadé potieby definovat Sablonu HTML pomoci <template> a <slot>. Pouzit
bézné metody DOM pro klonovani Sablony a jeji pfipojeni ke stinovému DOM.

e Pouzit svij vlastni prvek kdekoliv na strance, stejné jako jakykoliv bézny prvek

HTML. [11]

3.4.4 Vaadin Components

Jadrem Vaadinu jsou Ul komponenty, které slouzi k vytvateni interaktivnich
webovych aplikaci. Vaadin poskytuje Java Web Components API, které umoziiuje vytvaiet
uzivatelska rozhrani extrémné produktivnim zplisobem. Neni potfeba zadné HTML ani
JavaScript znalosti a pouze dostatek zkuSenosti s CSS ke stylovani a chovani aplikace. [11]
Java Web Components API obsahuje ptedptipravené komponenty na strané serveru a nativni

prvky HTML. Priklady komponent Vaadin:

e Grid — komponenta umoznuje zobrazovat tabulky a upravovat data v fadcich
a sloupcich. Je vysoce flexibilni, snadno se pouziva a nabizi mnoho funkci.

o TextField umoziuje uzivateli vkladat a upravovat text. Podporovany jsou také
predpony a pripony, napiiklad ikony.

e Form Layout — umoznuje vytvaret responzivni formulate s vice sloupci. [11]

3.4.5 Princip fungovani Vaadin komponent

Architektura komponenty je znazornéna na obrazku 4 a Vaadin ovlada DOM na
webu pomoci Java kodu. Strom DOM je reprezentovan Java kodem na strané serveru.
Vsechny zmeény jsou automaticky synchronizovany se skutecnym DOM stromem
v prohlizeci. Strom DOM se sklada z instanci tfidy Element, kde kazdé instance predstavuje
prvek DOM v prohlizeci. Kofen stromu DOM na strané serveru je Element, ktery je instanci
tiidy UL Knému je mozné pfistupovat pomoci metody ui.getElement. Tento element
predstavuje tag <body>. Prvky na serveru jsou implementovany jako flyweight instance. To

znamena, ze neni mozné porovnavat prvky pomoci operatorit == a !=. Misto toho je nutné
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pouzit metodu element.equals(otherElement) pro kontrolu, zda dvé€ instance odkazuji na

stejny prvek v DOM. [11]

Shadow DOM

Java Ul Component API

Obrazek 4: Architektura komponenty Vaadin

Zdroj: [11]

Tfida Component obaluje Element a poskytuje vyssi Groven abstrakce. Element je

mozné ziskat pomoci metody Component.getElement. Prvek Component mutize obsahovat
libovolny pocet Elementti. Component muze také obsahovat dalsi Component. V hierarchii
komponenty je mozné prochdzet pomoci component.getParent pro navigaci nahoru
a component.get-Children pro navigaci dolt. Hierarchie komponent je konstruovana na

zaklad¢ hierarchie prvka. [11]

3.4.6 Navigace

Vaadin poskytuje tfidu Router pro navigace ve webové aplikaci. K registraci
navigace se pouziva anotace @Route. Je mozné zadat cestu a volitelné i rodicovsky pohled
pro zobrazeni komponenty pomoci hodnoty layout. Pomoci anotace @ParentLayout lze

definovat rodi¢ovsky pohled pro komponenty v hierarchii smérovani. [11]

3.4.7 Zpisoby dopravy

Vaadin zajiStuje komunikaci mezi prohlizeCem a serverem pomoci asynchronnich
AJAX pozadavku, ale neni to jediny zpidsob pienosu dat, ktery podporuje Vaadin. K dal$im
zpasobtiim pienosu dat ve Vaadin patti WebSocket a HTTP Long Polling, které budou

uzite¢né pro realtime aplikace. [11]

HTTP Long Polling

HTTP Polling je dalsim krokem vpfed oproti klasickému mechanismu
request/response — ackoli existuji rizné verze dotazovani, pouze Long Polling je

pouzitelnym zpisobem pro aplikace v realném case, kde klient potiebuje védét o novych
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datech, jakmile jsou k dispozici. HTTP Long Polling je technika dotazovani, kdy se server
rozhodne ponechat pfipojeni klienta oteviené tak dlouho, jak je to jen mozné (obvykle az
20 sekund), pti¢emz odpoved’ doruci pouze po ziskani dat nebo po vyprSeni ¢asového limitu.
Hlavni vyhoda Long Polling je v tom, ze nova data jsou odeslana klientovi, jakmile jsou

k dispozici. [11]

WebSockets

WebSockets umoznuji serveru i klientovi odesilat zpravy kdykoli bez jakéhokoli
vztahu k pedchozimu pozadavku. Témér kazdy prohlize¢ podporuje WebSockets.

Vlastnosti Websockets:

o Obousmérny protokol — klient/server mtize poslat zpravu druhé strang;

e PIn¢ duplexni komunikace — klient a server mohou posilat zpravy nezavisle
soucasng;

e Jediné pfipojeni TCP — klient a server komunikuji prostfednictvim stejného pripojeni

TCP po celou dobu zivotniho cyklu pfipojeni WebSocket. [11]

3.4.8 Integrace Spring Boot a Vaadin

Vytvotit aplikaci pomoci Spring Boot a Vaadin je mozné na webu vaadin.com/start
nebo start.spring.io/, kde je také moznost ptidédvat nutné zavislosti do projektu. Spring Boot,
Vaadin poskytuje zavislost ,,vaadin-spring-boot-starter*, ktera obsahuje vSechny zékladni
moduly a konfigurace. Doporucuje se také deklarovat vaadin-bom, pokud je potieba mit
dalsi zavislosti Vaadin. Pro produk¢ni sestaveni se doporucuje také pridat vaadin maven-

plugin, ktery generuje optimalizované JavaScript balicky, viz vypis kodu 1. [11]

<dependencyManagement>
<dependencies>
<dependency>
<groupld>com.vaadin</groupId>
<artifactId>vaadin-bom</artifactId>
<version>${vaadin.version}</version>
<type>pom</type>
<scope>import</scope>
</dependency>
</dependencies>
</dependencyManagement>
<dependencies>
<dependency>
<groupId>com.vaadin</groupId>
<artifactId>
vaadin-spring-boot-starter
</artifactId>
<version>${vaadin.version}</version>
</dependency>
</dependencies>
<build>
<plugins>
<plugin>
<groupld>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>
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spring-boot-maven-plugin
</artifactId>
</plugin>
<plugin>
<groupld>com.vaadin</groupId>
<artifactId>vaadin-maven-plugin</artifactId>
<version>${vaadin.version}</version>
<executions>
<execution>
<goals>
<goal>prepare-frontend</goal>
<goal>build-frontend</goal>
</goals>
</execution>
</executions>
</plugin>
</plugins>
</build>

Vypis kodu 1: Zavislosti pro Vaadin Spring Boot

Spring DI funguje v komponentach s anotaci @Route. Tyto komponenty jsou

vytvoreny pomoci Spring jako beans a jsou pfidany do ApplicationContext. [11]
y yp pring j Jsoup y pp

3.5 JUnit a @SpringBootTest

JUnit framework umoziiuje psat jednotkové testy a otestovat jednoduchou logiku
komponent. Pro psani integra¢nich testti ve Spring Boot je potfeba pouzit Spring Boot test
runner, kde anotace @SpringBootTest zajist'uji, ze je aplikace Spring Boot pfed spusténim
testd inicializovana a umoziuje pouzit anotaci @Autowire. Pro psani testi ve Spring Boot

aplikaci staci pridat do pom.xml spring-boot-starter-test zavislost. [2] [8]

3.6 Docker

Docker je oteviena platforma pro vyvoj, poskytovani a provoz aplikaci. Sklada se
z nastroje ptikazového tadku dockeru, ktery vyvolava sluzbu se stejnym ndzvem a vyzaduje

piistup root. [12]

3.6.1 Zakladni pojmy

Container image — soubor, ve kterém je zabalena aplikace a jeji prostfedi. Obsahuje
souborovy systém, ktery je k dispozici aplikaci a dal$i metadata (jako prikazy, které se maji
provést pri spusténi kontejneru). Obrazy kontejnert se skladaji z vrstev (obvykle jedna
vrstva — jedna instrukce). Riizné obrazy mohou obsahovat stejné vrstvy, protoze kazda vrstva
je postavena na jiném obrazu a dva rizné obrazy mohou pouzivat stejny nadfazeny obraz
jako zéklad. Obrazy jsou uloZeny v Registry Server (registr) a verzovany pomoci tagt. [12]
Container je instanci obrazu kontejneru. Kontejner je bézici proces izolovany od ostatnich
procest na serveru a omezeny vyhrazenym mnozstvim zdroju. Kontejner ulozi vSechny
vrstvy obrazu s pristupem pro ¢teni a vytvori jeho spustitelnou vrstvu nahofe s pfistupem pro

zapis. [12]
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Registry Server je ulozisté, které uklada obrazy. Napiiklad Docker Hub (docker.io)
nebo RedHat Quay.io (quay.io). [12]

Container Engine je softwarova platforma pro baleni, distribuci a spousténi aplikaci,
ktera stahuje obrazy a z pohledu uzivatele spousti kontejnery (ve skutecnosti je Container
Runtime zodpovédny za vytvéieni a provoz kontejnerti). Piiklady: Docker nebo Podman.
[12]

Container Runtime je softwarova komponenta pro vytvareni a spousténi kontejnert,
napiiklad runc nebo crun. [12]

Host — server, na kterém bézi Container Engine a bézi kontejnery. [12]

Docker Daemon zpracovava piichozi Docker API pozadavky na zakladé urcitych
podminek. [12]

Docker Client — rozhrani, pomoci kterého uzivatelé komunikuji s Docker Daemon.
Docker Daemon zpracovava prikazy zadané uzivatelem, je schopen stahnout obraz z
registru, pokud jej je§t¢ nema, a vytvofit kontejner pomoci tohoto obrazu. V ptipad¢, ze

démon najde obraz ve svém vlastnim ulozisti, tak nebude obraz stazen z registru. [12]

3.6.2 Prace s Docker

Pro instalaci je potfeba postupovat podle oficialni dokumentace, ktera je uvedena na
oficialnim webu docker.com. Kontejnery vyzaduji funkce linuxového jadra, jako je
namespaces a cgroups, takze funguji nativné pod Linuxem, témé&f nativné v nejnovéjsich
verzich Windows diky WSL2 (pfes Docker Desktop nebo distribuci Linuxu). Doporucuje se

pouzivat v testovacim a zejména v produkénim provozu pouze Linux. [12]

3.6.3 Vytvoreni obrazu

Vytvaieni a distribuce obrazi je jednim z hlavnich ukold Dockeru. Vytvofit obraz je

mozné jednim z nasledujicich zpasobu:

e Provést commit zmén z kontejneru. Je nutné spustit kontejner interaktivné ze
zakladniho obrazu, provést zmény a potvrdit vysledek do obrazu pomoci piikazu
commit. V praxi je metoda vhodna pro malé rychla vylepseni.

e Deklarativni popis pies Dockerfile. Je to nejpouzivanéjsi zptsob vytvareni obrazi.
Je nutné vytvorit Dockerfile s deklarativnim popisem ve formatu yaml pomoci

textového editoru a vytvorit obraz pomoci prikazu build. [12]
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3.6.4 Multi-stage docker build

Docker multi-stage build je relativn€ nova vlastnost Docker, ktera je dostupna od
verze Docker 17.05. Pied verzi 17.05 se vSechny procesy sestavovani obrazu (stahovani
knihoven, kompilace, testovani a baleni) ukladaly do jednoho Dockerfile souboru, coz mélo

nasledujici problémy:

e Dockerfile je rozsahly a Spatné Citelny;
o velky pocet Girovni obrazu;

e riziko uniku zdrojového kodu. [12]

Tyto problémy fesi multi-stage build, ktery umoziuje umistit vice ptikazii FROM do
stejného souboru Dockerfile. Kazda instrukce FROM mize pouzivat jiny zakladni obraz.
Kazdy z ptikazi FROM oznacuje zacatek nové faze procesu Docker build. Je mozné také
kopirovat build artefakty z jedné faze do druhé a takto vyhodit to, co nepotiebujeme. Je to
velmi uzite¢na funkce v situacich, kdy neni potieba, aby se zavislosti sestaveni zkopirovaly
do kone¢ného obrazu a pomaha vytvaret obrazy, které jsou mens$i. Zplsob pouziti multi-

stage Docker je ukdzan v praktické casti prace. [12]

3.7 Hibernate

Hibernate je ORM nastroj, ktery umoznuje provadét mapovani tabulky na POJO
tfidy, poskytuje jednoduché API pro cteni a zapis Java objektd z/do databaze. Také
Hibernate pomoci fetching strategie zmenSuje pocet pristupli k databazi. Hibernate
podporuje vSechny zakladni databaze, jako je Oracle, PostgreSQL, MySQL apod. Pro
vytvoreni dotazu je mozné pouzit Hibernate Query Language (HQL) nebo Structured Query
Language (SQL), kde rozdil mezi HQL a SQL je v tom, ze SQL pracuje s tabulkami
v databazi a jejich sloupci, zatimco HQL pracuje s persistentnimi objekty a jejich poli
(atributy tiid). [4] [9]

Hibernate podporuje API JDBC, JNDI, JTA. JDBC poskytuje nejjednodussi troven
abstrakce funkcnosti pro relacni databaze. JTA a JNDI zase umoznuji Hibernate pouzivat

aplikacni servery J2EE. Architektura Hibernate se sklada z nasledujicich komponent:

e Transaction — je jednotkou prace s databazi. V rezimu spanku jsou transakce

zpracovavany spravcem transakci.

vvvvvvvvvv

aplikace). Pro kazdou databazi je potfeba mit alesponi jednu SessionFactory, kdy

kazda je nakonfigurovana v samostatném konfigura¢nim souboru.
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Session — pouziva se k ziskani fyzického piipojeni k databazi. Obvykle je relace
vytvorena v piipade potfeby a poté uzaviena. To je zpusobeno tim, Ze jsou extrémné
lehké. Vytvareni, ¢teni, modifikace a mazani objektl probihd prostiednictvim
objektu Session.

Query — tento objekt pouziva HQL nebo SQL ke c¢teni/zapisu dat z/do databaze.
Instance dotazu se pouzivéd k navazani parametri dotazu, omezeni poctu vysledkd,
které budou vraceny a k provedeni dotazu.

Configuration — slouzi k vytvoreni objektu SessionFactory a konfiguruje Hibernate
pomoci konfiguraéniho souboru XML, ktery vysvétluje, jak zachazet s objektem
Session.

Criteria — pouziva se k vytvofeni a provedeni objektové orientovaného dotazu

k ziskani objektiL. [4] [9]

Jeden ze zplisobu konfigurace Hibernate jsou anotace, které hraji roli metadat. Mezi

vvvvvv

@Entity — tato anotace fika Hibernate, ze dana tfida je entita bean. Takova tiida
musi mit vychozi konstruktor (prazdny konstruktor).

@Table — tika Hibernate, na kterou tabulku ma tuto tfidu namapovat. Anotace
@Table ma rizné atributy, pomoci kterych muzeme uréit nazev tabulky, adresar,
databazi a jedine¢nost sloupce v databazové tabulce.

@]Id —urcuje primarni kli¢ tidy.

@GeneratedValue — pouziva se ve spojeni s anotaci @Id a definuje parametry jako
strategie a generator.

@Transactional — definuje rozsah jedné databazové transakce.

@EntityGraph — umoznuje specifikovat atributy, které se maji zahrnout, kdyz
chceme nacist entitu a souvisejici asociace.

@Column — definuje, do kterého sloupce v databazové tabulce patii konkrétni pole

tfidy. [4] [9]

3.8 Maven

Maven je nastroj pro fizeni a sestaveni projektl. Umoznuje vyvojarim plné ridit

zivotni cyklus projektu. Maven umoznuje automatizovat procesy spojené se sestavenim,

testovanim, balenim projektu atd. Struktura a obsah projektu Maven je specifikovan ve

specialnim xml souboru s nazvem Project Object Model (POM), ktery je zakladnim

modulem celého projektu. Je vzdy ulozen v zakladnim adresafi projektu a nazyva se
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pom.xml. Soubor POM obsahuje informace o projektu a rtizné podrobnosti o konfiguraci,

které pouziva Maven k sestaveni projektu. [4] [8]

3.9 Heroku

Heroku je feSeni Platform as Service (PaaS) vlastnéné spolecnosti Salesforce pro
vytvafreni, nasazovani a spravu cloudovych sluzeb a aplikaci. Heroku, ptivodn¢ zamyslené
pro pouziti s Ruby on Rails, nyni podporuje i dalsi programovaci jazyky jako Java, Python,
Scala, PHP, Clojure a Node.js. Heroku také usnadiiuje integraci s databazi MySQL, ktera

bude vyuzita pro tuto praci. Klicové terminy Heroku zahrnuji:

e Heroku dynos: virtualizované kontejnery, které jsou ,stavebnimi kameny*
webovych aplikaci Heroku, jez nabizi flexibilitu v realném c¢ase a automatické
Skalovani.

Heroku.

e Command Line Interface (CLI) je nastroj Heroku pro vytvareni a spousténi aplikaci
Heroku ptimo v pocitacovém terminalu.

e Git: systém spravy verzi pro ukladani a sledovani zmén zdrojového kodu v pribehu
casu. Uzivatel¢ Heroku mohou pouzit CLI platformy k nasazeni s Git. K nasazeni
aplikace je také mozné vyuzit Container Registry, tento zpisob bude uveden

v praktické casti. [13]
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4 Navrh

V této kapitole je provedena analyza pozadavku, kterym musi aplikace odpovidat.

Také pti analyze a sbéru pozadavki budou specifikovani aktéfi a pripady uziti aplikace.

4.1 Specifikace pozadavku

Pfi navrhu softwarové aplikace je dilezité specifikovat pozadavky, které ma
software spliiovat. Pozadavky k softwaru se ¢asto rozd€luji na funkéni a nefunkéni. Cilem
funkénich pozadavkl je odpovédét na otazku, co ma dana aplikace délat. Nefunkcni
pozadavky naopak neurcuji chovani systému, ale slouzi k popisu jeho atributli, omezeni. [3]
[5]

V tabulce 1 jsou uvedeny funkéni a nefunkcéni pozadavky pro aplikaci tvorby

rozpoctu.
ID Popis Typ Priorita
pozadavku

R1 Systém musi poskytovat spravu uzivatelt Funk¢ni Musi byt

R2 Systém musi poskytovat spravu nabidek Funk¢ni Musi byt

R3 Systém musi poskytovat spravu zakazniki Funkéni Musi byt

R4 Systém musi poskytovat spravu firem Funk¢ni Musi byt

RS Systém musi poskytovat moznost pfitazovani | Funkéni Musi byt
firmy uzivateli

R6 Systém musi poskytovat spravu polozek Funk¢ni Musi byt

R7 Systém musi poskytovat spravu vlastniho uctu | Funkéni Musi byt

R8 Systém musi podporovat autentizaci uzivatelt | Funk¢ni Musi byt

R9 Systém musi podporovat autorizaci uzivatell Funk¢ni Musi byt

R10 Systém musi podporovat export nabidek ve Funk¢ni Musi byt
formatu PDF

R11 Systém musi podporovat import polozek do Funkéni Musi byt
systému

R12 Kazdy uzivatel musi mit aspon jednu roli Funkéni Musi byt

R13 Systém musi poskytovat spravu roli Funk¢ni Musi byt
administratorovi

R14 Systém musi poskytovat filtraci polozek Funkéni Musi byt
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R15 Systém musi poskytovat moznost nastavit | Funkéni Musi byt
hladinu DPH, slevu, cenu za kilometr, cenu za
hodinu prace, profez a pracovni dobu pro
kazdou firmu

R16 Systém musi umét spravné spocitat cenu Funk¢ni Musi byt
nabidky, véetné¢ DPH

R17 Systém musi poskytovat uzivateli moznost | Funkéni Musi byt
obnoveni hesla zaslanim jednordzového hesla
na e-mail uzivatele

R18 Systém bude obsahovat unit a integracni testy | Nefunkéni Musi byt
pro testovani zakladnich funkcionalit

R19 Systém ptihlasi uzivatele do 5 sekund Nefunk¢éni Musi byt

R20 Pro kontejnerizaci aplikace bude slouzit Nefunkéni Musi byt
Docker

R21 Obraz systému bude nasazen na Heroku Nefunkéni Musi byt

R22 ORM nastrojem bude slouzit Hibernate Nefunkéni Mgél by byt

R23 Pro ukladani dat bude pouzita databaze Nefunkcni Mg¢l by byt
MySQL

R24 Pro front-end bude pouzit Vaadin framework Nefunkéni Musi byt

R25 Pro back-end bude pouzit Spring Boot Nefunkéni Musi byt

R26 Systém bude napsan v jazyce Java Nefunkéni Musi byt

R27 Komunikace bude zabezpecena pomoci Nefunkcni Mg¢l by byt
protokolu TLS

Tabulka 1: Funkéni a nefunkéni pozadavky

4.2 Prehled uzivatelu

Vétsina aplikaci neumoznuje kazdému uzivateli pfistupovat ke vS§em datim aplikace
a uzivatel musi mit na to odpovidajici opravnéni — roli. Autorizace podle roli umoziuje
omezit pristup ke zdrojim v zavislosti na skuping€, do které uzivatel patfi. V této aplikaci

uzivatel mize mit nasledujici role:

e ADMIN
e USER
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ADMIN

Ma pfistup ke vSem funkcim v aplikaci a mlze spravovat veskera data. Aplikace
musi mit alespoil jednoho administratora. Pouze administrator mize provadeét nasledujici

akce:

e spravovat uzivatele;

e spravovat firmy;

e importovat polozky do systému;

e spravovat role uzivateli;

e zablokovat nebo odblokovat uzivatele;

e provadét veskeré akce, které jsou dostupné pro roli USER.

USER

Bézny uzivatel mize spravovat polozky firmy, ménit nastaveni firmy (DPH, sleva,
pracovni doba, cena za kilometr, cena za praci, profez kabelu). Uzivatel také mize provadeét

nasledujici akce:

e spravovat polozky;

e spravovat zakazniky;

e spravovat nabidky;

e zmgénit pfihlasovaci tdaje;

e zmenit osobni udaje.

4.3 Pripady uziti

Jednim z dualezitych krokt pii navrhu softwaru je spravné definovat ptipady uZiti,
které umoziuji lépe specifikovat a popsat pozadavky k systému. Piipad uziti je urcita
posloupnost akei ilustrujicich chovani systému. V softwarovém a systémovém inzenyrstvi
jsou pripady uziti popisy toho, jak se systém chova v reakci na externi pozadavky. Piipady
uziti popisuji ,.,kdo* a ,,co* mize s danym systémem délat a zaméfuji se na to, jak dosahnout
urcitého cile nebo ukolu pozadovaného uzivatelem. Mira podrobnosti ptipadd uziti zavisi
pfedev§im na slozitosti a aktualni fazi vyvijeného projektu. Scénafe se mohou stat

Definovat piipady uziti je mozné v textovém formatu nebo pomoci diagramd.
Rozhodnuti o zptisobu popisu ptipadi uziti leZi na analytikovi. V této praci jsou piipady uziti
popsany v textovém formatu z divodu lepsi pfehlednosti. Nize jsou definovany piipady uziti

pro danou aplikaci.
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Pripady uziti

UCT1: Piihlaseni
Aktéri: User
Piedpoklady: Zadné
Hlavni scénai:

Tento piipad pouziti zacina, kdyz se uzivatel chce ptihlasit do systému.

1. Systém vyzaduje, aby aktér zadal své jméno a heslo.
2. Aktér zada své jméno a heslo.

3. Systém ovéii zadané jméno a heslo a pfihlasi aktéra do systému.

Alternativni scénare:
Neplatné jméno / heslo

Pokud v zakladnim postupu aktér zada neplatné jméno nebo heslo, systém zobrazi chybovou
zpravu. Aktér si mlze vybrat, zda se vrati na zac¢atek Zakladniho toku, nebo zrusi ptihlaseni,

¢imz pripad pouziti kon¢i.
Dodateéné podminky:

Pokud byl pfipad uziti spésny, je aktér prihlaSen do systému. Pokud ne, stav systému se

nezmeéni.

UC2: Zobrazeni polozek

Aktéri: User

Piedpoklady: Zadné

Hlavni scénar:

Tento ptipad pouziti zaCin, kdyZ chce uzivatel zobrazit vlastni polozky.

1. Aktér vybere v levém naviga¢nim menu ,,Polozky*.
2. Systém otevie stranku s polozkami uZzivatele.
3. Pro kazdou polozku systém zobrazi jeji nazev, popisek, cenu bez DPH a dobu

montaze.
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Dodate¢né podminky: Zadné

UC3: Odebrani polozky

Aktéri: User

Piedpoklady:

Aktér je ptihlasen do systému a prohlizi polozky.
Hlavni scénar:

Tento piipad pouziti zacina, kdyz chce uzivatel odstranit polozku.

Aktér vybere polozku, kterou chce odstranit.
Systém otevie dialogové okno s popisem polozky.
Aktér zmackne tlacitko ,,Odstranit®.

Systém odstrani polozku.

A

Include (Zobrazeni polozek).

Dodate¢né podminky:

Polozka je odstranéna ze seznamu

UC4: Hledani polozky
Aktéri: User
Piedpoklady:
Aktér je ptihlasen do systému a prohlizi polozky.
Hlavni scénar:
Tento ptipad pouziti zacin, kdyZ chce uzivatel najit urcité polozky.
1. Aktér zada nazev polozky do textového pole a zmackne tladitko ,,Najit“.
2. Systém najde polozky, které odpovidaji pozadovanym kritériim.
3. Pokud systém najde pozadované polozky
a. Include (Zobrazeni polozek).
4. Jinak

a. Systém upozorni aktéra, Ze zadna polozka neodpovida pozadovanym

kritériim.
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Dodate¢né podminky: Zadné

UCS: Ptidéani polozky

Aktéri: User

Piedpoklady:

Aktér prohlizi polozky.

Hlavni scénar:

Tento piipad pouziti za¢ina, kdyz chce uzivatel ptidat dalsi polozku do systému.

5. Aktér zmackne tlacitko ,,Pfidat polozku®.

6. Systém otevie dialogové okno pro zadani nutnych tdaju.

7. Aktér vyplni nazev polozky, popisek, dobu trvani a cenu bez DPH a zmackne
tlacitko ,,Ulozit®.

8. Systém ovéii zadané tidaje a pfida novou polozku do systému.

9. Include (Zobrazeni polozek).

Alternativni scénare:
Nespravné tidaje

Pokud v zadkladnim postupu aktér zadd nespravné udaje a validace neprobehne Uspésné,
systém upozorni aktéra na nevalidni Udaje a zobrazi poznamky s radou pod kazdym polem.

Aktér si mize vybrat, zda udaje opravi, nebo zrusi akci, ¢cimz ptipad uziti kon¢i.
Zruseni akce

Pokud v zakladnim postupu aktér zmackne tlacitko ,,Zrusit“, akce bude zruSena, ¢imz piipad

uziti kon¢i.
Dodate¢né podminky:

Pokud byl ptipad uziti uspé$ny, nova polozka je uspesné ptidana do systému. Pokud ne, stav

systému se nezméni.
UC6: Piidani zakaznika
Aktéri: User

Piedpoklady:
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Aktér je ptihlasen do systému a prohlizi zdkazniky.
Hlavni scénar:
Tento ptipad pouziti zacina, kdyZ chce uzivatel pridat zakaznika do systému.

Aktér zmackne tladitko ,,Pfidat zakaznika®.
Systém otevie dialogové okno pro zadani nutnych udajt.
Aktér vyplni jméno zékaznika, e-mail a telefonni ¢islo, zmackne tlacitko ,,Ulozit*.

Systém oveii zadané udaje a ptida nového zdkaznika do systému.

A

Include (Zobrazeni zakazniki).

Alternativni scénare:
Nespravné udaje

Pokud v zakladnim postupu aktér zada nespravné udaje a validace neprobéhne Uspésné,
systém upozorni aktéra na nevalidni udaje a zobrazi poznamky s radou pod kazdym polem.

Aktér si mlze vybrat, zda udaje opravi, nebo zrusi akci, ¢imz ptipad uziti konéi.
Zruseni akce

Pokud v zékladnim postupu aktér zmackne tlacitko ,,Zrusit“, akce bude zruSena, ¢imz piipad

uziti kon¢i.
Dodate¢né podminky:

Pokud byl piipad uziti Gisp€sny, novy zakaznik je Gispésné piidan do systému. Pokud ne, stav

systému se nezmeni.

UC7: Odebrani zakaznika

Aktéri: User

Piedpoklady:

Aktér je ptihlasen do systému a prohlizi zékazniky.
Hlavni scénar:

Tento pripad pouziti za¢ina, kdyZ chce uzivatel odstranit zdkaznika.

1. Aktér vybere zakaznika, kterého chce odstranit.

2. Systém otevie dialogové okno s popisem zakaznika (jméno, e-mail a telefonni ¢islo).
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3. Aktér zmackne tlacitko ,,Odstranit.
4. Systém odstrani zakaznika.

5. Include (Zobrazeni zakazniki).

Dodatecné podminky:

Zakaznik je odstranén ze seznamu.

UCS8: Hledani zékaznika

Aktéri: User

Predpoklady:

Aktér je ptihlasen do systému a prohlizi zakazniky.
Hlavni scénar:

Tento piipad pouziti za¢ina, kdyZ chce uzivatel najit urcité zakazniky

1. Aktér zada jméno nebo e-mail zakaznika do textového pole a zmackne tlacitko
,»INajite.
2. Systém najde zakazniky, ktefi odpovidaji pozadovanym kritériim.
3. Pokud systém najde pozadované zakazniky
a. Include (Zobrazeni zadkaznik).
4. Jinak
a. Systém upozorni aktéra, ze zadny zédkaznik neodpovidé pozadovanym

kritériim.
Dodate¢né podminky: Zadné
UC9: Zobrazeni nabidek
Aktéri: User
Piedpoklady: Zadné
Hlavni scénar:

Tento ptipad pouziti zaCina, kdyZ chce uzivatel zobrazit vlastni nabidky.

1. Aktér vybere v levém navigaénim menu ,,Nabidky*.

2. Systém otevie stranku s nabidkami uZivatele.
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3. Pro kazdou nabidku systém zobrazi jeji celkovou cenu a dobu montaze, status,

datum vytvoteni, zdkaznika a akce.
Dodate¢né podminky: Zadné
UC10: Zobrazeni nabidek pro zakaznika
Aktéri: User
Piedpoklady:
Aktér je pfihlasen do systému a prohlizi zadkazniky.
Hlavni scénar:
Tento pripad pouziti za¢ina, kdyZ chce uzivatel zobrazit nabidky pro zakaznika.

1. Aktér vybere ur€itého zakaznika a v zmackne tlacitko ,,Detaily*.

2. Systém zobrazi okno s nabidkami pro vybraného zakaznika.

Dodate¢né podminky: Zadné

UC11: Pfidani nabidky

Aktéri: User

Piedpoklady:

Aktér prohlizi nabidky.

Hlavni scénar:

Tento ptipad pouziti zaCind, kdyz chce uzivatel pridat dalsi nabidku do systému.

1. Aktér zmackne tlacitko ,,Pfidat nabidku*.

2. Systém otevie dialogové okno.

3. Aktér vyplni potiebné udaje o nakladech na dopravu, materidlovych nakladech,
pracnosti v hodinach a vybere hladinu DPH, zmackne tlacitko ,,Ulozit".

4. Systém ovéii zadané tdaje a pfida novou nabidku do systému.

5. Include (Zobrazeni nabidek).

Alternativni scénare:

Nespravné udaje
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Pokud v zédkladnim postupu aktér zad4d nesprdvné tidaje a validace neprobéhne uspésné,
systém upozorni aktéra na nevalidni idaje a zobrazi poznamky s radou pod kazdym polem.

Aktér si muze vybrat, zda udaje opravi, nebo zrusi akci, ¢imz ptipad uziti konci.
ZruSeni akce

Pokud v zakladnim postupu aktér zmackne tlacitko ,,Zrusit”, akce bude zrusena, ¢imz ptipad

uziti kon¢i.
Dodate¢né podminky:

Pokud byl ptipad uziti uspé$ny, nova nabidka je uspesné ptidana do systému. Pokud ne, stav

systému se nezmeéni.

UC12: Odebrani nabidky

Aktéri: User

Predpoklady:

Aktér je ptihlasen do systému a prohlizi nabidky.
Hlavni scénar:

Tento piipad pouziti zacina, kdyZ chce uzivatel odstranit nabidku.

Aktér vybere nabidku, kterou chce odstranit.
Aktér klikne na tlacitko s ikonou kose.
Systém odstrani nabidku.

Include (Zobrazeni nabidek).

AW O =

Dodatecné podminky:
Nabidka je odstranéna ze seznamu

UC13: Zobrazeni nabidky

Aktéri: User

Piedpoklady:

Aktér je ptihlasen do systému a prohlizi nabidky.

Hlavni scénar:
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Tento piipad pouziti za¢ina, kdyz chce uzivatel zobrazit nabidku.

1. Aktér vybere uréitou nabidku a klikne na ni levym tla¢itkem.

2. Systém otevie detaily nabidky.

Dodate¢né podminky: Zadné

UC14: Pridani polozky do nabidky zakaznika

Aktéri: User

Piedpoklady:

Aktér je ptihlasen do systému a prohlizi nabidky.

Hlavni scénar:

Tento pripad pouziti za¢ina, kdyZ chce uzivatel zobrazit nabidky pro zakaznika.

Aktér vybere urcitou nabidku a klikne na ni levym tlacitkem.
Systém otevte detaily nabidky.

Uzivatel vybere urcitou polozku ze seznamu.

Wb

Systém otevie dialogové okno, kde uzivatel musi zadat pocet polozek

a zmacknout tlacitko ,,Ulozit™.

9]

Systém piida polozku do nabidky.

6. Include (Zobrazeni nabidky).
Dodate¢né podminky: Zadné
UCI15: Odebrani polozky z nabidky zakaznika
Aktéri: User
Piedpoklady:
Aktér je ptihlasen do systému a prohlizi nabidky.
Hlavni scénar:

Tento ptipad pouziti zaCind, kdyZ chce uzivatel odstranit polozku z nabidky.

1. Aktér vybere uréitou nabidku a zmackne na ni levym tladitkem.

2. Systém otevie detaily nabidky.
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Uzivatel vybere polozku, kterou chce odstranit a zmackne pravé tlacitko mysi.
Systém zobrazi menu, kde uzivatel vybere moznost ,,Odstranit*,

Systém odstrani polozku z nabidky.

SN

Include (Zobrazeni nabidky).

Dodatecné podminky:
Polozka je odstranéna ze seznamu.

4.4 Navrh designu

Velmi Casto nizké udrzeni uzivatelil je pripisovano Spatné pouzitelnosti produktu,
proto je dillezité pfistupovat k navrhu aplikaci co nejvaznéji, zejména v ranych fazich
procesu vyvoje. Navrh aplikace vyzaduje zvlastni pozornost. Design neni pouze vizualni
Cast, ale také struktura aplikace, zaloZzend na logice uZzivatelského chovani, ktery musi
poskytovat pouzitelnost a jednoduchost. Obvykle se pii navrhu designu aplikace pouzivaji
draténé modely (wireframes), makety (mockups) a prototypy (prototypes). V této praci
budou pro navrh designu slouzit draténé modely, protoZe jsou jednoduché a pohodiné.

Dratény model slouzi k vytvoreni zakladni kostry webu, ktera naznacuje jeho
strukturu, umisténi prvklt a charakterizuje jednotlivé sekce stranky. Je to nédkres toho, jak
bude web vypadat. Dratény model nefesi podobu prvki, jako jsou barvy, tvary ¢i obrazky
ailustrace. Pro vytvofeni draténych modelti byl pouzit minimalisticky online nastroj
wireframe.cc, pomoci kterého je mozné rychle vytvofit rozvrzeni stranky. Dale budou

popsany draténé modely pro aplikaci tvorby rozpoctu.

Obrazovka poloZek uZivatele

Po uspésném piihlaseni bude uzivatel pfesmérovan na hlavni stranku s polozky, viz
obrazek 5, kde uzivatel mlize spravovat vlastni polozky, provadét filtraci v ptipadé potieby.
Obrazovka je rozdélena na levé navigacni menu, toolbar, zahlavi a sekci pro obsah stranky.
Navigacni menu poskytuje uzivateli pfepindni mezi strankami polozek, zdkaznikl a nabidek.
Polozka ,,Nastaveni umoznuje uzivateli spravovat vlastni ti€et a pokud je uzivatel ADMIN,
ma moznost spravovat uzivatele, role a firmy. Toolbar umoznuje uZzivateli provadét filtraci

polozek.
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Polozky | - R

Polozky
Zakaznici
Mabidky
Mastaveni
Logout
Import

Obrazek 5: Wireframe — Obrazovka polozek uzivatele

Obrazovka nastaveni

Obrazovka nastaveni je znazornéna na obrazku 6 a je dostupna uzivateli v navigac-
nim menu pod nazvem ,Nastaveni“, kde uzivatel mlze spravovat vlastni Gcet, zmenit
prihlasovaci udaje nebo tdaje o firmé. Pokud uzivatel neni administratorem, tak se mu
zobrazi jen panel osobni udaje, nastaveni a udaje o firm¢. Panel osobni udaje umoziuje
uzivateli zménit personalni idaje jako jméno, piijmeni, uzivatelské jméno, e-mail a heslo.
Panel nastaveni slouzi pro zménu hladiny DPH, slevy, pracovni doby, ceny dopravy a ceny

prace za hodinu.

Polozky Mastaveni Udaje o firmdg
Zakaznici
Mabidky
MNastaveni
Logout
Import

Obrazek 6: Wireframe — Obrazovka nastaveni
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Pokud je pfihlaSeny uzivatel zarovenn administrator, tak bude mit navic pfistup
k panelim role, uzivatelé a firmy. Panel role slouzi pro spravu roli v systému, kde uzivatel
muze odebrat existujici role nebo pfidat novou roli. Dal§im panelem, ktery je dostupny pro
administratora, je uzivatelé, ktery umoziuje spravovat uzivatele systému. Panel firmy slouzi

ke spravovani firem v systému.

Dialog prihlaseni a nova polozka

Pro tvorbu nové polozky slouzi formula#, ktery je uveden na obrazku 7. Kromé
textovych poli pro zadani tdaju formulaf také obsahuje tlacitka ulozit, odstranit a zrusit.
Podobné formulafe se také pouzivaji pro spravu nabidek, zadkazniki, uzivateld, roli a jinych
udajii. Na stejném obrazku je také uveden formulat pro prihlaSeni uzivatele do systému.
V piipadé zapomenutého hesla formular obsahuje moznost obnovit zapomenuté heslo.

Systém provadi aktualizaci hesla pomoci jednorazového hesla a e-mailu.

Nova poloZka

Nazev
[ |

Popis

Login

]
Uiivatelské jméno |

‘l | Doba montéie
[ |

‘I | Cena bez DPH

[ |
Zapomenuté heslo

‘ UloZit ‘ ‘Odstrani# | Zrusit ‘

Obrazek 7: Dialog — Nova polozka

4.5 Doménovy model

Pro vytvofeni kvalitniho systému nestaci rozumét jen obchodnim procesim a
potfebam zakaznika. Je dulezité pochopit, jaka data by mél systém spravovat a k tomu je
potieba védét, které objekty spadaji do doménové oblasti navrzeného systému a jaké logické
vazby mezi nimi existuji. K tomuto ucelu se pouzivaji doménové modely. Cilem sestaveni
doménového modelu je ziskat grafické znazornéni logické struktury zkoumané oblasti.
Doménovy model ilustruje entity a také jejich vzajemné vztahy. Vlastnosti objektl realného
svéta jsou popsany pomoci atributli. Vztahy mezi entitami jsou znazornény pomoci vazeb,

kde posledni obvykle definuji zavislosti mezi entitami, nebo vliv jedné entity na druhou.
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Obrazek 8: Doménovy model

Na obrazku 8 je znazornén doménovy model pro danou aplikaci. Doménovy model
se sklada z osmi entit, kde kazda entita ma vlastni atributy a vztahy s dal$imi entitami, jez

jsou popsany v kapitole databdzovy model.

4.6 Vybér architektury

Softwarova architektura definuje strukturu systému a vysvétluje, jak systém funguje.
Softwarova architektura poskytuje pevny zaklad, na kterém lze stavét software. Existuje
mnoho architektonickych vzori a principti bézn€ pouzivanych v modernich systémech.
Casto jsou oznalovéany jako architektonické styly. Nespravné architektonické rozhodnuti
ovliviiuje kvalitu, vykon, udrzovatelnost a celkovy tuspéch systému a dlouhodobé dusledky
mohou ohrozit systém. Architektura softwarového systému je ziidka omezena na jeden
architektonicky styl. Misto toho kombinace stylii Casto tvoii kompletni systém. K casto

pouzivanym architektonickym stylim patfi nasledujici:

e Serverless architektura;
e Udalostmi fizena architektura;
e  Mikroservisni architektura;

e  Monoliticka architektura.

4.6.1 Serverless architektura

Serverless architektura je pristup k navrhu softwaru, ktery umoziuje vyvojarum

vytvafet a provozovat aplikace a nestarat se o infrastrukturu. Vyvojaii mohou psat
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a nasazovat kod, zatimco poskytovatel cloudu poskytuje servery pro provoz jejich aplikact,
databazi a jiné sluzby. [14]

Jednou z nejpopularnéjsich serverless architektur je Function as a Service (FaaS),
kde vyvojati zapisuji svilj kod jako sadu diskrétnich funkci. Kazd4 funkce provede urcitou
ulohu, kdyz je spusténa udalosti, jako je ptfichozi e-mail nebo pozadavek HTTP. Kdyz je
funkce vyvolana, poskytovatel cloudu bud’ spusti funkci na bézicim serveru, nebo pokud
aktualn¢ zadny server neb¢€zi, spusti novy server, aby funkci provedl. [14]

Vyhody:

o Poskytovatelé cloudu uétuji poplatky za volani, neni nutné platit za servery nebo
virtualni stroje.
¢ Instance funkci jsou automaticky vytvafeny, nebo odstrafiovany.

o Jednoduché nasazeni kodu bez potieby spravovat servery. [14]

Nevyhody

e Vyssi latence pii startu funkce, v pripadé, ze byla uréitou dobu ne¢inna.
e Zavislost na poskytovateli sluzeb. Pokud vznikne chyba hardwaru nebo vypadek

datového centra, tak je nutné ¢ekat na poskytovatele cloudu, ktery to opravi. [ 14]

4.6.2 Udalostmi rizena architektura

Architektura fizenda udalostmi je zpusob navrhu softwaru, ktery umoznuje
komunikovat mezi oddélenymi sluzbami pomoci udalosti a jednat podle nich v realném case.
Tento vzor nahrazuje tradi¢ni architekturu pozadavek/odpoveéd’, kde kazda sluzba musi ¢ekat
na zpracovani pozadavku, nez bude schopna pokra¢ovat. Architektura fizena udalostmi je
Casto oznaCovana jako asynchronni komunikace. To znamend, Ze odesilatel a piijemce
nemusi ¢ekat a mohou pokracovat na dalSich ukolech. Udalostmi fizena architektura se
zpravidla skladd ze tii komponent: producent, spotfebitel a zprostiedkovatel. Producenti
produkuji udalosti, které odesilaji do zprostfedkovatele. Spotiebitelé poté tyto udalosti
zpracovavaji. Roli zprostiedkovatele Casto hraje Kafka nebo RabbitMQ. [21]

Vyhody

e Qdstranéni ptfimé vazby mezi API producenta a spotiebiteli.
e Lepsirozsifitelnost a odolnost.

e Vypocetni a sitové zdroje se vyuzivaji optimaln&jsim zplsobem. [21]
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Nevyhody

e Vyzaduje dalsi ndklady a dobrou infrastrukturu.

24

e Naro¢ng¢jsi ladéni a monitoring. [21]

4.6.3 Mikroservisni architektura

Architektura mikrosluzeb je zplsob organizace architektury systému, ktery je
zalozen na sad¢ nezavislych sluzeb. Tyto sluzby maji svou vlastni obchodni logiku
a databazi se specifickym ucelem. Aktualizace, testovani, nasazeni a Skalovani se provadi
v ramci kazdé sluzby. Mikrosluzby nesnizuji slozitost, ale zviditelituji a zlepSuji zvladnuti
jakékoli slozitosti tim, Ze rozde€luji feseni problémi na mensi Casti, kde kazda sluzba tesi
vlastni problematiku. [6] [7] [21]

Vyhody

e Rozsah mikrosluzeb je mensi nez u monolitickych aplikaci.

e Technologicka flexibilita. Diky architektuie mikrosluzeb je mozné vybrat néstroje
podle svych preferenci.

e Vysoka spolehlivost. Nasazeni zmén konkrétni sluzby nezpiisobi pad celého
systému.

e Flexibilni skdlovani. Kdyz mikrosluzba dosahne limitu zatiZeni, je mozné nasadit
nové instance této sluzby na clusteru a snizit zatizeni. [6] [7]

Nevyhody

o  Slozit¢;si ladéni.

e Rust vyvojového procesu. Vice sluzeb vznikd na riznych mistech a pokud neni

roztahovani fadné kontrolovano, zpomaluje se vyvoj a snizuje se provozni efektivita.

e Vyssi pozadavky na hardware.

24

4.6.4 Monoliticka architektura

Monolitickd architektura patfi k tradicnim softwarovym modelim. Predstavuje
jedinou jednotku, ktera funguje autonomné a nezavisle na jinych aplikacich. Monoliticka
aplikace v sobé obsahuje veskerou byznys logiku, uzivatelské rozhrani a serverovou cast
aplikace. Monolitické aplikace se muze skladat z jedné aZz n vrstev. VSechny casti softwaru
jsou sjednoceny a vSechny jeho funkce jsou spravovany na jednom misté. Monolity jsou
skvélé pro pouziti v ranych fazich projektt, aby usnadnily nasazeni a nevyzadovaly pfili$

mnoho tsili ke spravé kodu. [6] [7] [21]
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Vyhody

e Lepsi vykonnost pfi spravném postupu vyvoje aplikace. Monoliticka aplikace
obsahuje celou logiku a je nezavisla na ostatnich komponentach, kde mikroservisni
sluzby jsou opa¢nym piipadem a jsou zavislé na jinych API.

e Jednodussi ladéni, protoze veskery kod je na jednom miste, coz usnadituje spousténi
dotazil a hledani problém1.

e Jednoduché nasazeni. Pouziti jednoho spustitelného souboru.

o Jednodussi testovani. Monoliticka aplikace je jedina centralizovana jednotka, takze

testovani lze provést rychleji nez u distribuované aplikace. [6] [7]
Nevyhody

e Snizena rychlost vyvoje. Velka monoliticka aplikace komplikuje a zpomaluje vyvoj.
e Skalovatelnost. Neni mozné §kalovat jednotlivé komponenty.

e Spolehlivost. Chyba v jednom modulu miize ovlivnit dostupnost celé aplikace.

o Nasazeni. V pfipadé malé zmény je potfeba znovu nasadit celou monolitickou

aplikaci. [6] [7]

Pro tuto praci bylo rozhodnuto zvolit monolitickou architekturu, protoze aplikace
zatim nema velky rozsah a vybér jiné architektury by zbytecné zkomplikoval projekt jiz na
zacatku. Diraz je vSak kladen na to, aby se aplikace skladala z nezavislych modult, které

v budoucnu v ptipadé potfeby bude mozné rozdglit na nezavislé sluzby.

4.7 Databazovy model

Dulezitym krokem pii vyvoji aplikace je spravny navrh databazového modelu.
Tvorba relaéniho modelu databaze se provadeéla na zakladé analyzy funkénich a nefunkénich
pozadavki, doménového modelu a pfipadt uziti. Databazovy model je znazornén na obrazku

9. Nize jsou popsany databazové objekty, které byly pouzity v této praci.

Tabulky

Firms: Pro ukladani Gdaji o firmé slouzi tabulka firms. Kazda entita typu firma
musi mit nazev, telefonni Cislo, identifikacni ¢islo osoby (CIN), danové identifikaéni Cislo
(VATIN), e-mail, stat, mésto, ulici a poStovni smérovaci c¢islo (ZIP). Sloupec
copy_default_patterns ma vychozi hodnotu nastavenou na false a po spusténi databazové

procedury copy patterns probéhne kopirovani vychozich polozek v tabulce polozky, potom
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hodnota bude zménéna na true. Tabulka firmy ma vztah s tabulkou firm_settings typu 1:1.
Vztah typu 1:N tabulka firms ma s tabulkami customers, users, patterns a také N:M
s tabulkou patterns pies vazebni tabulku firm_pattern.

Firm_Settings: Pro ukladani udaji o nastaveni firmy slouzi tabulka firm_settings.
Kazda firma musi mit nastaveni, které se skldda z ceny prace za hodinu a dojezd, DPH,
pracovni doby, slevy a profezu. Sloupce id je zdrovenl primarnim a cizim klicem, ktery
odkazuje na urcitou firmu.

Users: Tabulka users obsahuje informaci o uzivatelich systému. Kazdy uzivatel musi
mit dal$i atributy: jméno, pfijmeni, heslo, uzivatelské jméno, e-mail a Cas vytvoreni
uzivatele. Tabulka firms ma vztah 1:N s tabulkou uzivatele, kde cizi kli¢ firm_id urcuje, do
jaké firmy uzivatel patfi. Dalsi vztah N:M tabulka users ma s authorities pies vztahovou
tabulku user_authority, ktera obsahuje cizi kli¢e user id na tabulku users a authority id na
tabulku authorities. Pro ukladani jednorazového hesla slouzi tabulka otp, kterd ma vztah
s tabulkou users typu 1:1.

Patterns: Tato tabulka slouzi k ukladani polozek. Kazda polozka musi mit nazev,
popisek, dobu montaze a cenu bez DPH. Tabulka ma vztah 1:N s tabulkou firms. Cizi kli¢
firm_id obsahuje odkaz na firmu, které polozka patfi. Polozky, které jsou dostupné pro
vSechny firmy, obsahuji null ve sloupci firm id. Pfi vytvofeni nové firmy se vSechny
vychozi polozky zkopiruji tak, Ze se vytvoii novy zaznam ve vazebni tabulce firm_patterns
pro kazdou vychozi polozku. Uzivatel poté muze vytvofit specifickou polozku pro vlastni
ucely nebo zmenit existujici a frm_id pak bude odkazovat na daného uzivatele. Tabulka
polozky ma také vztah s tabulkou offers pies vazebni tabulku offer pattern, kde tabulka
offer pattern obsahuje cizi kli¢ offer id a pattern id, coz umoziuje urcit, jaké polozky
obsahuje kazda nabidka.

Customers: Pro ukladani udaju o zakaznikovi slouzi tabulka customers. K atributim
zakaznika patfi jméno, email, telefonni Cislo a poznamka k zakaznikovi. Cizi kli¢ firm_id
obsahuje odkaz na firmu, se kterou zakaznik spolupracuje.

Authorities: Tabulka authorities obsahuje role uzivatelti a ma vztah s tabulkou users
pies vazebni tabulku user authority, kde user id je cizi kli¢ na tabulku users a authority id
na tabulku authorities.

OTP: Jednorazové heslo, jez obsahuje tato tabulka, slouzi k obnoveni zapomenutého
hesla. Povinné sloupce v této tabulce jsou hodnota a ¢as vytvoreni OTP. Sloupec id zajist'uje
vztah 1:1 s tabulkou users a hraje roli primarniho, ciziho klice.

Offers: V této tabulce se ukladaji tdaje o nabidkach pro zdkaznika. Mezi atributy
nabidky patii cena bez DPH, popisek, vzdalenost, nazev, ¢as vytvoreni nabidky, jeji status
a poznamka. Cizi kli¢ customer id urcuje, jakému zakaznikovi patfi nabidka. Cizi kli¢

firm_id obsahuje odkaz na firmu, ktera nabidku vytvorila a zpracovava.
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Firm_Pattern: Tato tabulka je vazebni mezi patterns a offers. Pomoci cizich kli¢i
offer_id a pattern_id urcuje polozky nabidky.

Offer_Pattern: Tato tabulka je vazebni mezi patterns a offers. Pomoci cizich kli¢a
offer_id a pattern_id urcuje polozky nabidky.

User_Authority: Tabulka user authority, stejné¢ jako tabulka offer patterns, je
vazebni tabulkou pro users a authorities, ktera urcuje role uzivatele v systému pomoci cizich
klicti user_id a authority _id.
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Obrazek 9: Datovy model

Procedury

Copy_Patterns: Procedura copy_ patterns slouzi ke kopirovani vychozich polozek
z tabulky patterns, viz vypis kodu 2. Spousti se vzdy pfi vytvoreni nové firmy. Procedura
vybird vSechny polozky, které maji hodnotu null ve sloupci firm_id a vlozi vysledek do

vazebni tabulky firm_pattern.

Create procedure copy patterns (IN firmId bigint)
begin
insert ignore into firm pattern(firm id, pattern id) select firmId, id from
patterns where firm id is null;
end;

Vypis kodu 2: Procedura copy_patterns
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S Implementace

V této kapitole je popsan proces vyvoje webové aplikace. V uvodu je vysvétlena
struktura projektu. Dale je rozebran kazdy modul, v¢etné back-endové a front-endové casti
aplikace. Také jsou popsany nékteré konfiguracni soubory, proces kontejnerizace, nasazeni

aplikace a zplsoby testovani.

5.1 Struktura projektu

Struktura projektu vypada takto:

— docker-compose.yaml
I— Dockerfile
— frontend

generated

theme-electro calc.generated.js
theme.js

themes

— electro _calc

views
— package.json
— package-lock.json
— pom.xml
— src
— main

F—— java
com
— electro_calc

— Application.java
— client
— config
— converter
— error
— mapper
— model
— persistence
— security
— service
— ui
— utils
— resources

application-dev.yml
application.yml

db

L— migration

fonts

templates

xsd

— test
java
resources

— tsconfig.json

— types.d.ts

— webpack.config.js

— webpack.generated.js

Projekt byl rozdélen na front-endovou a back-endovou ¢ast. Back-endova Cést se
nachazi ve slozce electro calc a komponenty front-endu v adresaii ui. VéEtSina
konfiguracnich souboril je umisténa ve sloZce resources a v kofenovém adresati projektu.

V dalsich kapitolach je obsah kazdého adresaie popsan podrobnéji.
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5.1.1 Frontend

Adresar fronted ma nasledujici strukturu:

frontend

— generated

theme-electro calc.generated.js
theme.js

— themes

L— electro calc

— components

— vaadin-app-layout.css
— vaadin-button.css

— vaadin-drawer-toggle.css
— vaadin-grid.css

— vaadin-login-form-wrapper.css
— vaadin-tab.css

— vaadin-tabs.css

— vaadin-text-area.css
— vaadin-text-field.css
'— vaadin-upload.css

— images

— styles.css

L— theme.Jjson

L— views

button.css
menu-bar.css
toolbar

text-field.css
vaadin-combo-box.css

Ve slozce themes se nachazi CSS soubor style.css, ktery plati pro celou aplikaci.
Slozka components obsahuje styly jen pro urité komponenty Vaadin. Adresaf view
obsahuje CSS styly jen pro jednotlivé komponenty, na rozdil od slozky components, kde
jsou definovany styly komponent pro celou aplikaci. Napiiklad soubor toolbar/text-field.css

definuje styly pro textové pole ceny nabidky s a bez DPH, viz vypis kodu 3.

host ([theme="without-vat"]) [part="input-field"] {
color: white;
background-color: green;

}

:host ([theme="with-vat"]) [part="input-field"] {
color: white;
background-color: black;

Vypis kodu 3: CSS styly pro textové pole ceny nabidky

5.1.2 Client

CIieggigncOnfig.java
MFCRInfoClient.java

Adresar client obsahuje tfidu FeignConfig pro konfiguraci deklarativniho HTTP
klienta Feign, kde anotace @EnableFeignClients umoziuje skenovani komponent, které jsou
oznaceny jako @FeignClient. Feign klient MFCRInfoClient slouzi ke komunikaci s ARES
API, které ddva moznost vyhledat informace o ekonomickych subjektech v Ceské republice.
Klient obsahuje metodu getAresResponses, kde povinnym parametrem metody je ICO.
ARES API vraci vysledky v XML formatu, proto byl pro serializaci a deserializaci pouZit

JAXB plugin. JAXB také umozniuje generovat Java tfidy z XSD schématu. Metoda
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getAresResponses vraci objekt typu AresOdpovedi, Tato Java tfida byla vygenerovana
pomoci JAXB pluginu na zékladé XSD schématu, které poskytuje ARES. Vraceny vysledek

se poté pouziva k vyplnéni zakladnich udajt o firme jako nazev, adresa atd.

5.1.3 Config

Slozka config obsahuje konfigura¢ni soubory a ma nasledujici obsah:

config
CustomRequestCache. java
— SecurityConfig.java
— EmbeddedCacheConfig.java
Pro nastaveni autentizace a autorizace uzivatelii pomoci Spring Security slouzi tfida
SecurityConfig a je potomkem tfidy WebSecurityConfigurerAdapter, ktera umoznuje
ptizptisobit WebSecurity i HttpSecurity konfiguraci pro danou aplikaci. Ptiklad nastaveni

Spring Security je uveden na vypisu kodu 4.

@EnableWebSecurity

@Configuration

public class SecurityConfig extends WebSecurityConfigurerAdapter {
private static final String LOGIN_ PROCESSING URL = "/login";
private static final String LOGIN FAILURE URL = "/login?error";
private static final String LOGIN URL = "/login";
private static final String LOGOUT_ SUCCESS URL = "/login";

private final CustomUserDetailsService userDetailsService;

public SecurityConfig (CustomUserDetailsService userDetailsService) {
this.userDetailsService = userDetailsService;

}

@Override
protected void configure (HttpSecurity http) throws Exception {
http.csrf () .disable ()
.requestCache ()
.requestCache (new CustomRequestCache () )
.and () .authorizeRequests ()
.requestMatchers (SecurityUtils::isFrameworkInternalRequest)

.permitAll ()
.anyRequest () .authenticated ()
.and () . formLogin ()

.loginPage (LOGIN URL) .permitAll ()
.loginProcessingUrl (LOGIN PROCESSING URL)
.failureUrl (LOGIN FAILURE URL)

.and () .logout () . logoutSuccessUrl (LOGOUT SUCCESS_URL) ;

Vypis kodu 4: Zabezpeceni aplikace pomoci Spring Security

Vyse uvedena konfigurace déla pro aplikaci nasledujici:

e Vypina CSRF zabezpeceni, protoze Vaadin zpracovava CSRF intern¢;

o Zaregistruje CustomRequestCache, ktera pfesméruje uzivatele po uspéSném
prihlaSeni na pozadovanou stranku;

e Omezi pfistup k aplikaci;

e Povoli vSechny interni poZadavky Vaadin;

e Povoli vSechny pozadavky od piihlaSenych uZzivateld;
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e Povoli ovéfeni pomoci ovétovani zalozeného na formulafi;

e Nastavi URL po uspésném odhlaseni.

Ttida CustomRequestCache uklada neovétené pozadavky proto, aby presmérovala
uzivatele na pozadovanou strdnku po Usp€$ném piihlaSeni. Dal§im souborem je tfida
EmbeddedCacheConfig, ktera zapind funkci ukladani do cache pfiddnim anotace
@EnableCaching a registruje spravce cache ConcurrentMapCacheManager s nazvem cache

firms, ktera bude slouzit k ukladani firem.

5.1.4 Converter

Obsah slozky converter je nasledujici:

converter
DurationToStringConverter.java
PriceConverter.java
StringToLongConverter.java
Cilem téchto tid je prevod hodnot z jednoho datového typu do jiného. Pro tento ucel
Spring poskytuje prednastavené rizné prevodniky. Pro vytvoreni vlastniho pfevodniku staci
provést implementaci rozhrani Converter. Ptiklad ptevodniku, ktery pfevede dobu montaze

polozky z minut na hodiny a minuty, je uveden na vypisu kodu 5.

@Component
public class DurationToStringConverter implements Converter<Double, String> {
@Override
public String convert (Double duration) {
String tmp = "";
int hours = (int) (duration / 60);
int minutes = (int) (duration % 60);

if (hours > 0)

tmp += hours + " h ";
tmp += minutes + " min";
return tmp;

Vypis kédu 5: Prevodnik doby montaze

Ptevodnik PriceConverter slouzi k formatovani mény na zékladé hodnoty Locale.

5.1.5 Error

Slozka error obsahuje tfidy pro handlovani chyb, které mohou vzniknout pfi routovani nebo

za béhu aplikace. Obsah slozky je nasledujici:

error
AccessDeniedExceptionHandler.java
AccessDeniedException.java
CustomErrorHandler.java

Tiida CustomErrorHandler slouzi k handlovani chyb, které se mohou objevit za béhu

aplikace. Pro vytvofeni vlastniho handleru chyb je potieba provést implementaci rozhrani
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ErrorHandler a poté pomoci této tiidy prepsat vychozi obsluznou rutinu chyb. Ptiklad vlastni

obsluzné rutiny chyb je uveden na vypisu kodu 6.

public class CustomErrorHandler implements ErrorHandler {

private static final Logger logger =
LoggerFactory.getLogger (CustomErrorHandler.class) ;

@Override
public void error (ErrorEvent errorEvent) {
logger.error ("Something wrong happened",errorEvent.getThrowable()) ;

if (UI.getCurrent() != null) {
UI.getCurrent () .access(() —->
NotificationService.error (errorEvent.getThrowable () .getMessage()));

}
}

Vypis kodu 6: Implementace vlastni obsluzné rutiny chyb

Piepsat vychozi obsluznou rutinu chyb je mozné zplisobem, ktery je uveden na vypisu kodu

7.

@SpringComponent
public class Servicelistener implements VaadinServiceInitListener {

@Override
public void servicelnit (ServicelInitEvent event) {
event.getSource () .addSessionInitListener (initEvent ->
initEvent.getSession () .setErrorHandler (new CustomErrorHandler ()));

}
}

Vypis kodu 7: Implementace vlastniho posluchace novych seanci

Ttida AccessDeniedExceptionHandler se aktivuje pro neosetfené vyjimky AccessDeniedEx-
ception vyvolané béhem navigace, aby uzivateli zobrazila chybovou hlasku. Navigace pfi
vzniku chyby je vyfeSena na zaklad¢ typu vyvolané vyjimky. V tomto ptipadé uzivatel uvidi
chybovou hlasku, kterou pridava metoda setErrorParameter jen v pfipad¢€, ze aplikace hodi
AccessDeniedException a vyjimka nebude oSetfena. Podobnou tfidu je mozné vytvofit i pro
jiné druhy vyjimek, které musi také implementovat rozhrani HasErrorParameter<T extends
Exception> a pii spusténi aplikace budou shromazdény vsechny tfidy implementujici toto

rozhrani.

Dalsi tfidou v tomto balicku je AccessDeniedException, coz je vlastni vyjimka, ktera je
potomkem Exception a pouziva se v pfipad¢, kdy uzivatel pristupuje ke zdrojiim, kde nema

dostatecné opravnéni.

5.1.6 Mapper

Slozka mapper obsahuje tfidy, jez slouzi k mapovani objektt. Struktura slozky:

mapper

I: PatternMapper.java
UserMapper.java
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Ptiklad mapovéni entity UserEntity do User, kterd je soucasti Spring Security

a pouziva se pfi autentizaci uzivatele v aplikaci, je uveden na vypisu kodu 8.

public class UserMapper {
private UserMapper () {
}

public static User convertToUser (UserEntity source) {
return new User (
source.getUsername (),
source.getPassword(),
true,
true,
true,
source.getEnabled(),
source.getAuthorityEntities () .stream()
.map (it -> new
SimpleGrantedAuthority (it.getName())) .collect (Collectors.tolList()))
}
}

Vypis kodu 8: Implementace ttidy UserMapper

Po zadani prihlaSovacich udaji probéhne pokus o nalezeni daného uzivatele
a v ptipadé uspéchu se entita user mapuje do TO tiidy user. Objekt user poté slouzi

k vytvotfeni Authentication.

5.1.7 Model

Slozka model obsahuje vyctové typy a data transfer objekty (DTO). Obsah slozky je
znazornén nize. DTO UpdatePassword slouzi k obnoveni hesla uzivatele. Vyctovy typ

OfferStatus obsahuje mozné statusy nabidky.

Model
dto
L UpdatePassword. java
enums
L offerStatus.java

5.1.8 Persistence

Adresar persistence obsahuje tiidy pro praci s vrstvou persistence. Slozka je

rozdélena do podslozek repository, predicate a entity s ndsledujicim obsahem:

persistence

— entity

I— AbstractEntity.java

— AuthorityEntity.java

— CustomerEntity.java

— FirmEntity.java

I— FirmSettingsEntity.java
— OfferEntity.java

— OfferPattern.java

— OfferPatternKey.java

— OneTimePasswordEntity.java
— PatternEntity.java

— PatternType.java

— UserEntity.java

L— VATEntity.java

— predicate

—— CustomerSpecification.java
I— OfferSpecification.java
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L__ L patternSpecification.java

repository
AuthorityRepository.java
CustomerRepository.java
FirmRepository.java
FirmSettingsRepository.java
OfferPatternRepository.java
OfferRepository.java
PatternRepository.java
UserRepository.java

Adresar repository obsahuje Spring Data JPA repositare, které slouzi k provedeni
CRUD operaci, tfidéni a strankovani dat. Nize na vypisu kodu 9 je uveden piiklad

implementace repositate pro praci s polozkami.

public interface PatternRepository extends JpaRepository<PatternEntity, Long>,
JpaSpecificationExecutor<PatternEntity> {

@Query ("FROM PatternEntity p WHERE p.firmEntity is null and p.name =?1")
PatternEntity findByName (String name) ;

@Query ("SELECT COUNT (p) FROM PatternEntity p WHERE p.firmEntity.id = ?1 OR
p.firmEntity.id is null")
int count (Long firmId);

@EntityGraph (attributePaths = {"offerPatterns", "firmEntities"})
PatternEntity findFullPatternById (Long id) ;

PatternEntity findPatternById(Long id);

@Override
long count (Specification<PatternEntity> specification);

@Override
@EntityGraph (attributePaths = {"firmEntity"})
PatternEntity getOne (Long id);

Vypis kodu 9: Implementace JPA repositare

Pro vytvofeni repositafe je potfeba provést implementaci rozhrani JpaRepository.
Spring Data JPA ma své vlastni pojmenovani metod a podle t€chto konvenci je vytvorena
metoda findPatternByld. Dalsi moZnost vytvoreni metody je findByName, kde vlastni dotaz
tvofi anotace @Query a jazyk JPQL. Pro specifikaci atributli, které se maji zahrnout pii
nacitani entity, je pouzita anotace @EntityGraph. @EntityGraph anotace slouzi hlavné
k feseni problému N+1, kde kromeé 1 dotazu se provadi N dalSich pro na¢teni asociaci.

Entity jsou definovany ve slozce entity. Jak jiz bylo zminéno v teoretické casti,
entity se definuji pomoci anotace @Entity. VéEtSina entit jsou potomci entity AbstractEntity,
ktera obsahuje pro vSechny entity spolecny atribut id a je oznaCena jako

@MappedSuperClass. Implementace tfidy AbstractEntity je uvedena na vypisu kodu 10.

@MappedSuperclass
public abstract class AbstractEntity implements Serializable {

@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

public Long getId() {
return id;

}
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@Override
public boolean equals (Object o) {
if (this == o) {
return true;
}
if (o == null || getClass() != o.getClass()) {
return false;
}
AbstractEntity that = (AbstractEntity) o;
return Objects.equals(id, that.id);

Vypis kodu 10: Implementace tfidy AbstractEntity

Entity, u kterych ma smysl pocitani ceny a DPH, zdédi od tfidy VATEntity atributy

s anotaci @Transient. Hodnoty vétSiny téchto atributl se pocitaji za béhu aplikace. Nize na

vypisu kodu 11 je uveden ptiklad tfidy OfferEntity, ktera je potomkem VATEntity.

@Entity
@Table (name = "offers")
public class OfferEntity extends VATEntity {

private String name;

@Column (columnDefinition = "TEXT")

private String description;

private double distance = 0;

@Column (columnDefinition = "TEXT")

private String note;

@Enumerated (EnumType . STRING)

private OfferStatus status = OfferStatus.NONE;

private LocalDate createdDate = LocalDate.now () ;
@Transient

private BigDecimal transportationCost = BigDecimal.ZERO;
@Transient

private BigDecimal materialsCost = BigDecimal.ZERO;
@Transient

private Double workDuration = 0.0;

@Transient

private BigDecimal workCost = BigDecimal.ZERO;
@ManyToOne (fetch = FetchType.LAZY)

@JoinColumn (name = "customer id")

private CustomerEntity customerEntity;
@ManyToOne (fetch = FetchType.LAZY)

@JoinColumn (name = "firm id")
private FirmEntity firmEntity;
@OneToMany (
mappedBy = "offerEntity",
cascade = CascadeType.ALL,
orphanRemoval = true

)
private Set<OfferPattern> offerPatterns;

Vypis kodu 11: Implementace tiidy OfferEntity

Dalsi zajimavou slozkou je predicate, ktera obsahuje Spring Data Specification pro

filtrovani entit na zaklad¢ vstupnich parametrti. Parametry firmld a name pro filtrovani

polozek se predavaji pies konstruktor. Dale se za pouZiti criteria query vytvaii SQL dotaz.

Nize na vypisu kodu 12 je uveden ptiklad implementace Specification pro polozky.

public class PatternSpecification implements Specification<PatternEntity> ({

private final Long firmId;
private final String name;

public PatternSpecification (Long firmId, String name) {
this.firmId = firmId;
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this.name = name;

}

@Override
public Predicate toPredicate (Root<PatternEntity> root,CriteriaQuery<?>
criteriaQuery, CriteriaBuilder criteriaBuilder) {
final Arraylist<Predicate> predicates = new ArrayList<>();
if (name != null && !name.isBlank()) {
predicates.add (criteriaBuilder.like (root.get ("name"), "%" + name + "%"));
}
Predicate firmEntities = criteriaBuilder.equal (
criteriaBuilder.treat (root.get ("firmEntity"),
FirmEntity.class) .get ("id"),
firmId) ;
Join<PatternEntity, FirmEntity> defaultEntities = root.join("firmEntities",
JoinType.LEFT) ;
Predicate defaultPatternFirmPredicate = criteriaBuilder.equal (
defaultEntities.get ("id"), firmId) ;
predicates.add (criteriaBuilder.or (firmEntities,
defaultPatternFirmPredicate)) ;

criteriaQuery.orderBy (criteriaBuilder.desc (root.get ("1id")));
return criteriaBuilder.and (predicates.toArray (Predicate[]: :new)) ;

Vypis kodu 12: Implementace Specification pro polozky

Zpocatku se ptidava predikat nazvu polozky, pokud je parametr name validni. Dale
se pridava predikat identifikatoru firmy, ktery umozni vratit jen polozky z tabulky patterns,
které budou odpovidat parametru firmld. Pro vybér vychozich polozek z vazebni tabulky
firm_patterns dle firmld slouzi klauzule left join. Setfazeni poloZzek probihd na zakladé

identifikatoru v sestupném potadi.

5.1.9 Security

Dalsi slozkou je security, ktera slouzi k zabezpeceni aplikace. Jeji struktura je

uvedena nize.

security
— ConfigureUIServiceInitListener.java
— CustomUserDetailsService.java
— SecurityUtils.java
Trida CustomUserDetailsService byva pouzivana k nacitani dat souvisejicich
s uzivatelem. Mé jednu metodu loadUserByUsername(), ktera slouzi k vyhledavani uzivatele
v databazi a pouziva ji DaoAuthenticationProvider k nacteni podrobnosti o uzivateli béhem

overovani. Ttida SecurityUtils obsahuje nasledujici uzitkové metody:

e isFrameworkInternalRequest() — urcuje, zda je pozadavek interni pro Vaadin;
e isUserLoggedIn() — zkontroluje, zda je aktudlni uzivatel piihlasen;
e isAccessGranted — zkontroluje, zda aktualni uzivatel ma nutné opravnéni ke

zdrojuim.

Trida ConfigureUIServicelnitListener propojuje Spring Security se systémem

Vaadin, coz je nutny krok, protoze aplikace Vaadin jsou jednostrankové aplikace
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a nespoustéji uplnou aktualizaci prohlizece, kdyz uzivatel prechdzi mezi zobrazenimi.
Metoda servicelnit poslouchd inicializaci interni kofenové komponenty Ul ve Vaadinu
a zatim pied kazdym pfechodem mezi pohledy pfidava posluchac, kde se provolava metoda
authenticateNavigation. V metod¢ authenticateNavigation je zajiSténo presmérovani vSech

pozadavki na prihlaseni, pokud uzivatel neni ovéren.

5.1.10 Service

Tento adresaf obsahuje komponenty, které jsou oznaCeny anotaci @Service. Obsah
slozky je nasledujici:

service

— AuthorityService.java

— AuthService.java

— CrudService.java

— CustomerService.java

I— EmailNotificationService.java
— FilterableCrudService.java
— FinancialService.java

— FirmService.java

— FirmSettingsService.java
— ImportService.java

— OfferService.java

— PatternService.java

I— PdfGenerateService.java

— UserService.java

Tiidy typu service se pouzivaji ke zpracovani byznys logiky aplikace a také
k pristupu do vrstvy persistence. Sluzby, jez pracuji s vrstvou persistence, implementuji

rozhrani CrudService, které je uvedeno na vypisu kodu 13.

public interface CrudService<T> {
JpaRepository<T, Long> getRepository() ;

default T save (T entity) {
return getRepository () .saveAndFlush (entity) ;
}

default void delete (T entity) {
if (entity == null) {
throw new EntityNotFoundException();
}
getRepository () .delete (entity);
}

default void deleteById(long id) {
delete (load(id)) ;
}

default long count () {
return getRepository () .count();

}

default T load(long id) {
return getRepository () .findById(id) .orElseThrow(() -> new
EntityNotFoundException ("Entita " + id + " neexistuje"));

}

default List<T> loadAll () {
return getRepository().findAll();
}

Vypis kodu 13: Rozhrani CrudService
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Rozhrani CrudService je genericka tfida, kterd poskytuje zdkladni operace nad
entitami. Typovy parametr se nahrazuje konkrétni entitou. Pro filtraci entit na zakladé
Specification slouzi rozhrani FilterableCrudService, které¢ také implementuje CrudService.
Rozhrani FilterableCrudService muze také slouzit k paginaci vysledki a jej obsah je uveden

na vypisu kodu 14.

public interface FilterableCrudService<T e“xtends AbstractEntity> extends
CrudService<T> {

long countAnyMatching (Specification<T> specification);
Set<T> filter (Specification<T> specifications);

Set<T> filter (Specification<T> specifications, int offset, int size);

Vypis kodu 14: Rozhrani FilterableCrudService

Ptikladem tfidy implementujici FilterableCrudService interface je PatternService,
viz vypis kédu 15. Ttida PatternService obsahuje repositai PatternRepository pro pfistup
k databazi. Implementace této tfidy je uvedena nize, kde metoda save slouzi k ukladani
polozky firmy. Pfed uloZenim polozky probiha jeji kontrola, jestli je vychozi nebo vlastni.
V ptipadé, Ze polozku vlastni firma, tak probéhne jeji ulozeni do databaze. Pokud je polozka
vychozi a urcitd jeji hodnota byla zménéna, tak se vytvofi kopie této polozky, kterd poté
bude uloZena do tabulky patterns jako vlastni polozka firmy. Stejna vychozi polozka bude
odstranéna z vazebni tabulky firm_patterns. Metoda delete slouzi k odstranéni polozky, kde
se nejdiive také zkontroluje stav polozky a polozka bude odstranéna z vazebni tabulky
firm_patterns, pokud je vychozi. Jinak se polozka povazuje za vlastni a bude odstranéna

z tabulky patterns.

@Service

public class PatternService implements FilterableCrudService<PatternEntity> ({
private final PatternRepository patternRepository;
private final FirmService firmService;

public PatternService (PatternRepository patternRepository,
FirmService firmService) {
this.patternRepository = patternRepository;
this.firmService = firmService;

}

@Override
public JpaRepository<PatternEntity, Long> getRepository() {
return patternRepository;

}

@Override
@Transactional
@Async
public PatternEntity save (PatternEntity entity) {
if (PatternEntity.isDefaultPattern (entity)) {
var pattern = patternRepository.findPatternById(entity.getId());
if (!pattern.equals(entity)) {
var firm = firmService.getFirmWithDefaultPatterns () ;
firm.removeDefaultPattern (pattern);
entity = PatternMapper.convertToEntity (entity, firm);
entity.getFirmEntity () .addPattern (entity);
if (!pattern.getOfferPatterns().isEmpty()) {
var savedPattern = FilterableCrudService.super.save (entity);
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pattern.getOfferPatterns () .forEach (it ->
it.getId() .setPatternId(savedPattern.getId()));
}
}
}
return FilterableCrudService.super.save (entity);

}

@Override
@Transactional
public void delete (PatternEntity entity) {
var pattern = patternRepository.findFullPatternByIld(entity.getId());
if (PatternEntity.isDefaultPattern (pattern)) {
var firm = firmService.getFirmWithDefaultPatterns();
firm.removeDefaultPattern (pattern);
firmService.save (firm) ;
} else {
var firm = firmService.getFirmWithCustomPatterns () ;
firm.removePattern (pattern) ;
FilterableCrudService.super.delete (pattern) ;

Vypis kodu 15: Implementace tiidy PatternService

Pro vytvoreni Sablony nabidky slouzi tfida PdfGenerateService, ktera generuje
Sablonu pomoci Thymeleaf a potfebna data se pfedavaji pomoci kontextu. Podobny zpiisob
generovani Sablony se vyuziva ve tfidé EmailNotificationService, kterd slouzi k odesilani e-
mailu s OTP uzivateli pomoci knihovny JavaMail. HTML kostry téchto Sablon jsou ulozeny

ve slozce template.

5.1.11 Utils

Adresat utils obsahuje nasledujici tridy:

utils
FormattingUtils.java
Servicelistener.java
UIUtils.java

Tfida FormattingUtils utils slouzi k formatovani textu a obsahuje metodu
formatAsCurrency, kterd zajiStuje formatovani ceny a pfidava oznaceni mény na zakladé
hodnoty Locale.

Trida UlUtils obsahuje metodu createLabel, ktera vytvaii komponentu Label na
zakladé vstupnich atributu value a color. Tato metoda se pouziva u nabidek pro vytvoteni
barevného textu. Ttida ServiceListener implementuje rozhrani VaadinServicelnitListener
a prepisuje metodu sevicelnit, ve které se pfidava vlastni obsluzna rutina chyb, které mohou

vzniknout za béhu aplikace.

5.1.12 UI

Slozka ui obsahuje pohledy uZzivatelského rozhrani a ma nasledujici strukturu:

ui
F—— components
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L NotificationService.java
events
L CloseEvent.java
views
— AbstractForm.java
— AbstractServicesView.java
— customer
CustomerForm. java
CustomersView.java
events
CustomerFormEvent.java
DeleteEvent.java
SaveEvent.java
— login
L— Loginview.java
— MainView.Jjava
— offer
— events
DeleteEvent.java
DeleteOfferPatternEvent.java
OfferFormDetailsEvent.java
OfferFormEvent.java
OfferPatternsGridEvent.java
SaveEvent.java
SaveOfferDetailsEvent.java
UpdateOfferPatternEvent.java
— OfferDetailsForm.java
— OfferDetailsView.java
— OfferForm.java
— OfferPatternForm.java
— OfferPatternsView.java
— OfferSummaryForm.java
L— OffersView.java
— pattern
— events
DeleteEvent.java
PatternFormEvent.java
SaveEvent.java
— PatternForm.java
— PatternsView.java
— settings
— admin
— authority
— AuthoritiesView.java
— AuthorityForm.java
— events
AuthorityFormEvent.java
SaveEvent.java

— firm

— events
DeleteEvent.java
FirmFormEvent.java
SaveEvent.java

— FirmForm.java

L— FirmsView.java

— user

— events
DeleteEvent.java
SaveEvent.java
UserFormEvent. java

I— UserForm.java

-— UsersView.java

— ChangePasswordForm.java

— FirmDetailsView.java

— FirmSettingsView.java

—— ProfileView.java

'— SettingsView.java

Podslozka components obsahuje komponentu pro zobrazeni upozornéni v aplikaci.
V podslozce events se nachdzi obecna udalost CloseEvent. Udalosti, jez jsou specifické pro
kazdou stranku, jsou uloZeny v podslozce events dané stranky. Nejrozsahlejsi podslozkou je

views, ktera obsahuje formy a vSechny stranky aplikace.
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Hlavni strdnkou je MainView, kterd je potomkem AppLayout a vytvaii obecné Ul
komponenty, jako je zahlavi a navigatni menu. Pro vytvofeni zahlavi se voli metoda
createHeader, kde se pfiddva H2 komponenta s ndzvem aplikace a ikona do komponenty
HorizontalLayout. Metoda createDrawer slouzi k vytvofeni levého navigacniho menu
pomoci komponenty RouterLink, ktera odkazuje na konkrétni strdnku a piesméruje na ni
uzivatele po kliknuti. DalS$i metoda createUploadButton vytvafi tlacitko pro import csv
souboru s polozkami.

K wvytvofeni forem a pohledd slouzi generické komponenty AbstractForm
a AbstractServicesView. Tyto generické tiidy obsahuji tlacitka, mfizky, bindery a dalsi

komponenty, které jsou nutné pro vytvoreni formy nebo uzivatelského rozhrani. Piiklad

implementace AbstractForm je uveden na vypisu kodu 16.

public abstract class AbstractForm<E extends AbstractEntity> extends Div {
protected final Binder<E> binder;
protected final Dialog dialog;
protected final H2 headline;
protected final Button saveButton;
protected final Button cancelButton;
protected final Button deleteButton;
private E entity;

public AbstractForm(Binder<E> validator) {
this.headline = new H2 () ;
this.dialog = new Dialog();
this.binder = validator;
this.saveButton = new Button ("Ulozit");
this.deleteButton = new Button ("Odstranit") ;
this.cancelButton = new Button ("Zrusit");
this.saveButton.addClickShortcut (Key.KEY S, KeyModifier.ALT) ;
this.cancelButton.addClickShortcut (Key.KEY C, KeyModifier.ALT);
this.deleteButton.addClickShortcut (Key.DELETE) ;

}

protected abstract void setBinder();
protected abstract Component createDialogLayout () ;

public void open(String title) {
headline.setText (title) ;
if (getEntity() == null || getEntity().getId() == null)
getDeleteButton () .setVisible (false) ;
else
getDeleteButton () .setVisible (true) ;
dialog.open () ;
}
public void close () {
dialog.close () ;
}

public void setEntity(E entity) {
this.entity = entity;
binder.readBean (entity) ;

}

protected HorizontallLayout createButtonsLayout () {
return null;

}

protected abstract void validateAndSave () ;

public Dialog getDialog() {
return dialog;

}

public E getEntity () {
return entity;

}

public Button getSaveButton() {
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return saveButton;

}

public Button getCancelButton () {
return cancelButton;

}

public Button getDeleteButton () {
return deleteButton;

}

public H2 getHeadline () {
return headline;

}
public <T extends ComponentEvent<?>> Registration addListener (Class<T>

eventType,

ComponentEventListener<T> listener) |
return getEventBus () .addListener (eventType, listener);

}

Vypis kodu 16: Implementace abstraktni tiidy pro vytvoreni forem

Pro zobrazeni seznamu polozek slouzi tfida PatternsView, viz obrazek 10. V tomto
rozhrani jsou uvedeny vSechny polozky firmy. Uzivatel mtize vyhleddvat, pfidavat,
upravovat a odstrafiovat polozky.

Pohled obsahuje zahlavi, panel néstrojui, naviga¢ni menu a list s polozkami. Pohled

PatternsView ma nésledujici vlastnosti:

e Je potomkem komponenty AbstractServicesView.

e Komponenta Grid je parametrizovana entitou PatternEntity.

e Konfigurace Grid se provadi v metodé configureGrid pro lepsi Citelnost.

e Vytvofeni a konfigurace komponenty panel nastroji se provadi v metodé
getToolBar.

e Metoda add pfidavé panel nastrojii a miizku do VerticalLayout.

e Metoda configureEvents nastavuje poslucha¢ udélosti SaveEvent, DeleteEvent
a CloseEvent.

e Aktualizace seznamu polozek se provadi pomoci metody updateList.

Pro odstranéni, pridavani a editaci poloZek pohled obsahuje formulat PatternForm.

Formulaf je zndzornén na obrazku 11 a obsahuje nasledujici prvky:

e TextField pro nazev a popisek polozky;
e NumberField pro dobu trvani a cenu bez DPH;

e Button pro odstranéni, ulozeni a zruSeni.
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+ phtaplonn

Nazev Cena bez DPH Daba montite Popis
23 456,00 KE 1h3min
310,00 K2 18 i
450,00 K2 15 min
0,00 KE 24
0,00 K¢ Tt
130,00 K2 2 h 6 min
0,00 k¢ 1h 26 min
0,00 K¢ 1 res
113,00 K2 min
20,00 K2 min
0,00 K¢ h 19 min
00 K& min
00 K¢ 2h 27 min
00 K¢ 1h24min
00 K¢ S min
00 K¢ i
00 K¢ h 48 min
00 K¢ 2h 15 min
0,00 K& 1 m

Obrazek 10: Pohled — Polozky uZzivatele

Kod Nizev Cona bez DPH Doba mantiie Popic
3697 zvankové tablo vizapejeni/12 taf 3min

3696 zkraceni trubky u svitidia fpezdmd  Flitace nin

3693 trubka ocel ulazens volnd/pod omi  Nar. nin

1602 zapajeni v pojistkové sifini kebeld  zvonkové tablo vE.zapojeni/22 tladitek. nin

3691 vonkové tablo vézapojeni/22 tladl 45 min

1689 zvonkové tablo vEzapojeni/27 tadl §min

1688 vypinaé vackovy pojistkovy vEzapa 2 min

3687 vonkové tablo vézapojeni/2 taitl  Deika o Cena bez DPH (K i Test

1686 zvonkave tlaitko wé.zapajent. 105 0.00 in

3685 zvanek elekirickj vnitfni. in

3684 riizkové bleskojistka REU na stodan 18 min

3682 zvankové tablo vézapojeni/7 tiadite i

3681 zvankové tablo vézapojeni/32 taditek. 0,00 KE 2h 27 min

3677 zvankové tablo vézapojeni/17 tadiek. 0,00 KE 1h 24 min

3673 zfizenl a odstranéni leSeni o vyjice podin... 0,00 KE 29 min

3672 zkusebn svorkownice ZS wé zapojen. 0,00 KE 32 min

3670 zkouska stavajicho plynového relé BR. 0,00 KE 2 h 48 min

3669 zZkoutka a cejchovani stavajicho plynom. 0,00 Ké 2h 15 min

3668 Zjiiténi zkratpomérd v razvad, kontral vy... 0,00 K 11 min .

Obrazek 11: Dialog pro editaci polozky

PatternForm je potomkem abstraktni tfidy AbstractForm. Pro vytvofeni formulaie
byl pouzit binder, ktery svaze pole ve formulafi a atributy datovych objektt podle nazvu.
Binder také podporuje pokrocilé rozhrani, kde je mozné konfigurovat prevody dat a dalsi
pravidla ovéfovani. Pro tuto aplikaci byla tato moznost vyuzita a kazdy formulaf ma
nastaveny vlastni validator. Pfiklad nastaveni binderu je uveden na vypisu kodu 17.

Vaadin ma také systém pro zpracovani udalosti komponent nebo dal§i moznosti
zpracovani udalosti mezi komponenty je knihovna EventBus Guava od spolec¢nosti Google.
Pro tento projekt byla vybrana vychozi moznost Vaadinu. Pfiklad definovani novych

udalosti znazornuje vypis kodu 18.
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public PatternForm() {
super (new BeanValidationBinder<> (PatternEntity.class));
setBinder () ;
dialog.add (getHeadline (), createDialogLayout (), createButtonsLayout());}

@Override
protected void setBinder () {
binder.forField (nameField) .asRequired ("Nazev je povinny")
.withValidator (
name -> name.length() >= 3,
"Nazev musi obsahovat alespoili 3 znaku")
.bind (PatternEntity: :getName, PatternEntity::setName) ;
binder.forField(descriptionField)
.bind (PatternEntity: :getDescription, PatternEntity::setDescription);
binder.forField(durationField) .asRequired("Delka prace je povinna')
.bind (PatternEntity: :getDuration, PatternEntity::setDuration);
binder.forField(priceWithoutVatField) .asRequired ("Cena je povinna')
.bind (PatternEntity: :getPriceWithoutVAT,

PatternEntity::setPriceWithoutVAT) ; }

Vypis kodu 17: Binder pro polozky

Public static abstract class PatternFormEvent extends ComponentEvent<PatternForm> {
private PatternEntity item;

protected PatternFormEvent (PatternForm source, PatternEntity item) {
super (source, false);
this.item = item;

}

public PatternEntity getItem() {
return item;
}
}

public static class SaveEvent extends PatternFormEvent ({
SaveEvent (PatternForm source, PatternEntity contact) {
super (source, contact);
}
}

public static class DeleteEvent extends PatternFormEvent {
DeleteEvent (PatternForm source, PatternEntity contact) {
super (source, contact);
}
}

public <T extends ComponentEvent<?>> Registration addListener (Class<T> eventType,

ComponentEventListener<T> listener) {
return getEventBus () .addListener (eventType, listener);

}

Vypis kodu 18: Implementace udalosti komponenty PatternForm

Pro PatternForm byly definovany udalosti SaveEvent, DeleteEvent a CloseEvent.
Metoda addListener pouziva sbérnici udalosti Vaadin k registraci vlastnich typt udalosti.

Dalsi kus kodu ukazuje piiklad nastaveni posluchact udalosti pti zmacknuti tlacitek
save, delete a cancel, kde tlacitko save vyvola metodu validateAndSave. TlaCitko delete

vyvola udalost odstranéni a pieda aktivni polozku. Tlacitko cancel vyvola udalost uzavieni.

private void configureEvents () {
patternForm.addListener (PatternForm. SaveEvent.class, this::save);
patternForm.addListener (PatternForm.CloseEvent.class, e -> closeEditor());
patternForm.addListener (PatternForm.DeleteEvent.class, this::delete);

Vypis kodu 19: Nastaveni posluchac¢t udalosti komponenty PatternForm
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Posluchace pro tyto typy udalosti nastavuje komponenta PatternsView pfi
inicializaci pomoci metody configureEvents. Ptiklad nastaveni udalosti pro PatternForm je
uveden na vypisu kddu 19.

Pohled a forma pro manipulaci se zdkazniky maji podobnou strukturu jako polozky a jsou

umistény ve slozce customer.

Dalsi dalezitou strankou je LoginView (viz obrazek 12), kterd slouzi k autentizaci uzivatele

a ma nasledujici vlastnosti:

e Je potomkem komponenty Div;

e Pro zachyceni uzivatelského jména a hesla se pouziva komponenta LoginForm;

e Pro odeslani ptihlasovacich udaji do Spring Security, akce LoginForm je nastavena
na hodnotu ,,login‘;

e LoginView implementuje rozhrani BeforeEnterObserver a pokud se pokus
o ptihlaSeni nezdafi, uzivatel bude informovan o chybé pti ovérovani;

e Pro obnoveni hesla pomoci OTP slouzi tla¢itko zapomenuté heslo.

Prihlaseni

Uzivatelské jméno

Obrazek 12: Stranka pro ptihlaseni uzivatele do aplikace

Stranka SettingsView ve sloZce settings je vytvoiena pomoci komponenty Tab a jeji
graficky design je uveden na obrazku 13. Celkem SettingsView obsahuje Sest panelti jako
ProfileView, FirmSettingsView, FirmDetails, UsersView, AuthoritiesView, FirmsView, kde
kazdy uzivatel vidi panely v zavislosti na roli v aplikaci. Pfistup k poslednim tfem strankdm

ma pouze uZivatel s roli admin. U¢el a struktura kazdého panelu je nasledujici:

e ProfileView slouzi k editaci osobnich udajii a zmén¢ hesla.
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e FirmSettingsView umoznuje uZzivateli editovat pracovni dobu, cenu za dopravu,
hladinu DPH, vyse slevy, cenu za praci a proiez.

e Stranka FirmDetails slouzi k editaci zakladnich udaji o firmé¢ a umi vyhledavat
a automaticky dopliiovat informace o ekonomickych subjektech na zakladé ICO
pomoci sluzeb ARES. Pfi provolani sluzeb ARES do URL adresy se pfidava
parametr ICO.

e Stranka AuthoritiesView a UsersView slouzi ke spravé roli a uzivateld.

e Pro spravu firem slouzi stranka FirmsView. Pfi pfidani nové firmy je mozné také
pouzit ARES sluzby pro vyhledavani informaci o ekonomickych subjektech

v registru MF CR na zakladé ICO.

Zrs Univerzita Pardubice

Studentska 95
53009 Pardubice
Cesks republika

00216275

Ulozit

Obrazek 13: Pohled SettingsView

Pro zobrazeni nabidek slouzi pohled OffersView a pro ilustraci je uveden na obrazku
14. Na strance jsou umistény zakladni informace o nabidce jako nazev, cena dopravy, cena
montéaze, status nabidky atd. Panel néstrojii umoziuje uzivateli pridavat, vyhledavat nabidky
dle ndzvu, statusu nebo jména zakaznika. JizZ hotovou nabidku je mozné stdhnout kliknutim

na tlagitko stahnout ve sloupci Akce. Sablona hotové nabidky je zndzornéna na obrazku 15.
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%% Rozpocet elektro

Nazaw

nab1233213

Pure Storage

Doba mantise Cana price Cana dopravy Cana materidlii Celkem bez DPH Calkem 3 DPH Datum vystaveni

36 min 90,00 K 000,00 ki 3 488,65 KE 017 K bie 01, 2023

17 529,27 K& Gno 13, 2023

Obrazek 14: Stranka pro zobrazeni nabidek

Datum vytvofeni: 2023-03-01

Odb¥ratel: Dodavatel

UPCE AddALLife s.r.0.
Email: upce@upce.cz Email: demor@upce.cz
Tel.: Tel.:

@dresa: Rybna 716/24, 11000 Praha,
Ceska republika

g -
~ o0
- om

1€0: 08740666
DIC:
Nabidka elektrikéskych prad
N2 Nézev MnoZstvi | Cena (KE) | Popls Doba montée (min)
1 |zvonek elektricky vnitfni. 1 220.00 27.0
2 |zvonkové tacitko vE.zapojeni. 1 3113.00 9.0
Cena montaze; 90,00 K
Cena materilu: 3 488,65 K
Cena dopravy: 1 000,00 K¢
DPH: 21.0%
Sleva: 0.0%

Celkem k platbe bez DPH 4 578,65 K&
Celkem k platbe 5 540,17 K&

Razitko a podpis:

Obrazek 15: Sablona nabidky

Pro zobrazeni detailtt nabidky slouzi komponenta OfferDetailsView (viz obrazek

16), kde se v levé ¢asti nachazi stranka s polozkami firmy, které uzivatel mize ptidat do

nabidky.

Pii ptidani polozky muze uzivatel nastavit pocCet polozek v nabidce pomoci

dialogového okna OfferPatternForm, které je znazornéno na obrazku 17. Dialog

OfferPAttern také umoznuje uzivateli zapocitat do ceny profez. Leva ¢ast stranky se sklada

z formy OfferPatternForm, ktera zobrazuje jiz pfidané polozky do nabidky. Pridané polozky

je mozné odstranit nebo editovat pravym tlac¢itkem mysi. Komponenta OfferDetailsForm
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umoziuje editovat zakladni tidaje o firmé jako nazev, vzdalenost, zakaznik atd. Komponenta

OfferSummaryForm slouzi ke zobrazeni souhrnu, kde je spocitdna celkova cena nabidky

s a bez DPH, vyse slevy a dalsi hodnoty.

] Detaily nabidky

ik
ot |
[ visvioe Dot v
'
[ - ham
—
A
s
- nabl233213 "
L uece B ===
r-ulu povs iy
Pishled objednavky
Coapien | 000 e e
o Cera materialc ABRLES K Cena dopravy:
= cnaptes
o=
s i .
L E= o
. I3 ‘10 ’
Obrazek 16: Stranka detail nabidky
Nazev Detaily nabidky
Pocet Nazev Cena materiali Cena prace
Nizev Cena bez DPH Doba trvdni
1 avonek elektricky vnitfni. 220,00 ke 67,50 K
2vonkové tablo vé.zapojeni/12 atitek. 12345600KE  1h3min | 2vonkurvé totkn wimpaenl | 326065 K T
2krécent trubky u svitidla (bez dmtz+mt svitidla). 310,00 K& 18 min
trubka ocel ulozens volné/pod omitkou 1234567 450
2apojeni v pojistkové skiini kabel do 4x16mm2. ELT S
2vonkové tablo vE.zapojeni/22 tlschek. 0,00 1 +
zvankové tablo vé.zapojeni/27 Hatitek. 1304
B8 Zapoditat ez
vypinaé vadkovy pojistkovy vézapoj. S100VJ 01-02. 0,00 B Zapocitat prof
zvonkové tablo vézapajeni/2 tlatitka. 0,00 m
zvonkové tlagitko vzapajeni. 311
zvonek elektricky wnitini. 220,00 KE 27 min
rikové bleskojistka RBU na stoZéru T.P (527.753). 0,00 K& 3h 19 min N .
lazev Vzdalenost (Km)
2vonkové tablo ve.zapojeni/T tlatitek. 0,00 K¢ 42 min A — =
2vonkové tablo vé.zapojeni/32 aitek. 0,00 ke 2h27 min
Zakaznik Status nabidky
2vonkové tablo vé.zapojeni/17 tatitek. 0,00 ke 1h24min ubce BN p— ..
2Hizeni a odstranén leseni o vjisce podinad 1.9m. 0,00 ke 29 min
Popis Poznamka
zkusebni svorkovnice ZS vé.zapojent. 0,00 k¢ 32 min . r——
mala popis nal
zkouska stévajicho plynového relé BR 0,00 ke 2h 48 min
zkouska a cejchovani stévajiciho plynoméru 0,00 Ké 2h 15 min

Ulofit
atin ot v oond konwolvpschame. OGOKE P e

Obrazek 17: Dialogové okno OfferPatternForm pro editaci polozek nabidky

5.1.13 Resources

Resources jsou data jako obrazky, text, konfiguracni soubory, ke kterym program
potfebuje pristupovat zplsobem, jenz je nezavisly na umisténi programového kodu.

Struktura této slozky je nasledujici:
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resources
— application-dev.yml
— application.yml
— db
L— migration
V001_ create_ firm.sql
V002 create user.sql
V003 create patterns.sql
V004 create customers.sqgl
V005 create offers.sql
V006 insert init data.sqgl
V007 __ create copy patterns.sql
— fonts
L Tahoma.ttf
— templates
t:: notification.html
offer.html

— xsd
L — AresAnswer.xsd

Ve slozce db/migration se nachazi Flyway skripty, které zajistuji jednoduchou
migraci databaze. HTML Sablony jsou umistény ve sloZce templates, kde offer.html slouzi
k vytvoreni Sablony nabidky a notification.html jako e-mailova Sablona pro resetovani hesla.
Pro deserializaci odpovédi od ARES API slouzi Java tfida AresOdpovedi, ktera byla

vygenerovana pomoci JAXB pluginu na zakladé XSD schématu AresAnswer ve sloZce xsd.

5.2 Kontejnerizace a nasazeni

Kontejnerizace softwaru umoznuje nasadit jej do rlznych prostfedi s malymi nebo
zadnymi Gpravami. V této praci ke kontejnerizaci aplikace slouzi Docker. Vytvoteny obraz

aplikace pomoci Dockerfile je mozné nasadit na Heroku, Openshift a jiné cloudové sluzby.

5.2.1 DocKkertfile

Pro vytvofeni obrazu aplikace slouzi Dockerfile, viz vypis kodu 20.

.FROM maven:3-openjdk-11-slim as build
.RUN curl -L https:
.RUN apt-get update -qg && apt-get install -gg --no-install-recommends nodejs

w N =

.RUN useradd -m myuser

.WORKDIR /usr/src/app/

.RUN chown myuser:myuser /usr/src/app/
.USER myuser

~ o U W

8.COPY --chown=myuser pom.xml ./
9.RUN mvn dependency:go-offline -Pproduction

10.COPY --chown=myuser:myuser sSrc Src
11.COPY —--chown=myuser:myuser frontend frontend
12.COPY --chown=myuser:myuser package.json ./

13.COPY --chown=myuser:myuser package-lock.json* pnpm-lock.yaml* webpack.config.js*
14 .RUN mvn clean package -DskipTests -Pproduction

15.FROM openjdk:11-jdk-slim

16.COPY --from=build /usr/src/app/target/*.jar /usr/app/app.jar
7.RUN useradd -m myuser

18.USER myuser

19.CMD java -Dserver.port=$PORT $JAVA OPTS -jar /usr/app/app.jar

Vypis kodu 20: Dockerfile

75




O vyse uvedeném souboru je tfeba poznamenat nasledujici body:

e Radek musi za¢inat kli¢ovym slovem FROM a tika dockeru, ze kterého zékladniho
obrazu je potieba obraz zalozit. V tomto pfipad¢ se obraz vytvaii z maven pro JDK
11. Za instrukci FROM je pfidan parametr AS, ktery muze pojmenovat fazi pro
snadné pouziti v nasledujicich fazich.

e Dalsi dva tadky slouzi k instalaci Node.js, ktery Vaadin pouziva ve vyvojovém
rezimu (development mode) ke spusténi vyvojového serveru Webpack a spravce
balickidt Node.js (npm) a balicek runner (npx) k nacitani, instalaci a spousténi front-
endovych balicki.

o Kontejnery Dockeru ve vychozim nastaveni bézi s opravnénim root a stejné tak
i aplikace, ktera bézi uvnitt kontejneru, coz je velky problém z hlediska zabezpeceni,
protoze hackefi mohou ziskat root piistup k hostiteli Docker prolomenim aplikace
bézici uvnitt kontejneru. Proto se doporucuje spoustét Docker bez root opravneni
a prikaz na fadku 4 ptidava uzivatele s non-root opravnénim.

e Dalsi ptikaz WORKDIR se pouziva k definovani pracovniho adresaie kontejneru
Docker v daném okamziku. Pro tento piipad je pracovnim adresafem /usr/src/app.

e Nasledujici dva ptikazy slouzi ke zméné vlastnika pracovniho adresafe a zméné
uzivatele, ktery byl pfidan v pfedchozim kroku.

o Piikazy COPY a RUN na fadku 9 a 10 zkopiruje pom.xml a pfedem nacte zavislosti,
aby opakované sestaveni mohlo pokracovat od dalSiho kroku se stdvajicimi
z&vislostmi.

e Dalsi ptikazy COPY zkopiruji vSechny potiebné soubory projektu do slozek.

o Prikaz na fadku 14 sestavi produk¢ni bali¢ek za predpokladu, Ze jsme verzi ovetili
diive, takze neni potfeba znovu spoustét testy.

e (Od tadku 15 je cast, ktera se pouzivd ke spusténi aplikace. Jako zadkladni obraz
slouzi JDK slim, ktery obsahuje pouze minimalni bali¢ky potfebné ke spusténi Javy.
Parametr —from se pfidava za instrukci COPY, ktery se pouziva k ur€eni, na které
vysledky piedchozi faze se ma odkazovat.

e Posledni ptikaz CMD v souboru urcuje instrukci, kterd se ma provést pii spusténi
kontejneru Docker. Pro uspésné nasazeni na Heroku byly pfi spusténi jar souboru
pridany proménné prostfedi PORT pro nastaveni portu aplikace a JAVA_OPTS pro
konfiguraci JVM.

Vytvoieny obraz aplikace se poté pouziva k nasazeni na Heroku nebo jiné cloudové

platformy. Obraz také zjednoduSuje proces spusténi aplikace na lokalné. Ke spusténi
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aplikace je potfeba kromé obrazu aplikace mit pfipravenou MySQL databdzi. Jednim

Z nastroju pro spusténi vice sluzeb je docker-compose.

5.2.2 Docker-compose

Pro spusténi aplikace a vSech sluzeb, na kterych je tato aplikace zavisla, slouzi

docker-compose.yml soubor, ktery je uveden na vypisu kodu 21.

version: 3.9
services:
db:
image: mysqgl
environment:
MYSQL USER: upce
MYSQL PASSWORD: upce
MYSQL ROOT_ PASSWORD: upce
MYSQL DATABASE: upce
volumes:
- ./mysqgl:/var/lib/mysql
ports:
- "3308:3308"
healthcheck:
test: "/usr/bin/mysgl --user=root --password=upce --execute \"SHOW
DATABASES; \""
interval: Is
timeout: 20s
retries: 10
electro calc:
image: electro calc
build:
context:
environment:
SPRING DATASOURCE URL: "jdbc:mysgl://db:3308/upce"
SPRING DATASOURCE_USERNAME: upce
SPRING DATASOURCE_PASSWORD: upce
ports:
- "8083:8080"
depends_on:
- db:
condition: service healthy

Vypis kodu 21: Docker-compose

Poznamky k vySe uvedenému docker-compose souboru:

e Aplikace se jmenuje electro calc. Je to druha ze dvou sluzeb.

e Obraz aplikace ma nazev electro_calc. Docker vytvoii tento obrdzek z Dockerfile
v aktualnim adresafi.
Aplikace pouziva jako zdroj dat MySQL a nazev databaze, uzivatelské jméno a
heslo jsou pridany pomoci proménnych prostiedi.

o Kontejner aplikace je zavisly na sluzbé db a proto startuje po této sluzbé jen
v ptipadé, Ze bude splnéna podminka service healthy. Sluzba db ma sekci

healthcheck pro kontrolu stavu sluzby.
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5.2.3 Nasazeni aplikace

Pti nasazeni aplikace na cloudovou platformu Heroku je potieba udé€lat nasledujici

nutné kroky:

e  Mit ucet na Heroku;
e Mit vytvotfenou aplikaci na Heroku ptes Heroku CLI nebo GUI;
e Docker;

e Heroku CLI.

Pied spusténim aplikace je také nutné vytvofit instanci MySQL databaze a pouzit

poskytnuté udaje pro napojeni aplikace k databazi. Nutné proménné prostiedi pro aplikaci:

e SPRING DATASOURCE URL;

e SPRING DATASOURCE USERNAME;

e SPRING DATASOURCE PASSWORD;

e JAVA OPTS(-Xmx) — ur¢uje maximalni velikost heap.

Postup nasazeni je nasledujici:

e Prihlasit se ke svému uctu Heroku pomoci ptikazu heroku login a podle pokynt
vytvorit novy vetejny klic SSH.
o Prihlasit se do registru kontejnerti prikazem heroku container:login.

e Provést push obrazu aplikace do registru kontejnert pomoci piikazu heroku

container:push electro calc -app electro calc.

° Provéstvydéniaphkace;ﬁﬁkazenlheroku container:release electro calc.

V piipadé potfeby je mozné obraz aplikace nahrat i do jiného registru, jako je
Docker hub. Obraz této aplikace byl také nahran do registru Docker hub, repositaf
st55409/electro_calc.
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6 Testovani

Testovani je dilezity proces pfi psani softwaru. Béznym osvédcenym postupem je
testovat co nejméné¢ kodu v jednom testu. Timto zplisobem, kdyz se néco pokazi, selzou
pouze relevantni testy. Existuji riizné metodiky vyvoje softwaru, které jsou zaloZeny na Test
Driven Development, kde se nejdiive piSou testy a az poté probiha implementace kodu.
V této praci byl pouzit klasicky zplsob psani testu po implementaci funkcionality v kodu.
Pro testovani uzivatelského rozhrani byly napsany jednotkové a integracni testy. VSechny

testy se nachazeji ve slozce test. Struktura slozky je nasledujici:

test
— java
— com
L— electro calc
— persistence
L repository
L FirmRepositoryTest.java
— service
FinancialServiceTest.java
FirmServiceTest.Jjava
PatternServiceTest.java
UserServiceTest.java
F— ui
L— views
— admin
UserFormTest.java
UsersViewTest.java
— customer
CustomerFormTest.java
CustomersViewTest.java
— offer
OfferDetailsFormTest.java
OfferDetailsViewTest.java
OfferFormTest.java
OffersViewTest.java
— patern
PatternFormTest.java
PatternsViewTest.java

-— Values.java

'— SpringSecurityWebAuxTestConfig.java
— resources

— application-test.yml

—— application.yml

— import.sqgl

Pro spusténi integracnich testd je potfeba mit spusténou databazi MySQL.

6.1 Persistence

Slozka persistence obsahuje testy pro vrstvu persistence. Jeji struktura je nasledujici:
persistence

L repository
L FirmRepositoryTest.java

Jelikoz vétsina tiid vrstvy persistence jsou velmi jednoduché, jejich testovani je
nutné jen v pripadé¢, kdy se provadi slozité SQL dotazy. Pfikladem podobného testu je tfida
FirmRepositoryTest, viz vypis kodu 22.
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@DatadpaTest (excludeAutoConfiguration = EmbeddedDatabase.class)
@AutoConfigureTestDatabase (replace = AutoConfigureTestDatabase.Replace.NONE)
class FirmRepositoryTest {

@Autowired
private FirmRepository firmRepository;

@Test
void shouldReturnFirmDefaultPatterns () {
final long firmId = 1L;

var result = firmRepository.findWithDefaultPatternsById (firmId) ;

assertTrue (result.getDefaultPatterns () .size() > 0);
assertTrue (result.getDefaultPatterns () .stream() .allMatch (it ->
it.getFirmEntity () == null));
}
@Test
void shouldReturnFirmWithCustomPatterns () {

final long firmId = 1L;

var result = firmRepository.findWithCustomPatternsById (firmId) ;

assertTrue (result.getDefaultPatterns () .size() > 0);
assertTrue (result.getPatterns () .stream().allMatch (it ->
it.getFirmEntity () .getId() == firmId));

}

Vypis kodu 22: Integracni test JPA repositaie FirmRepository

Pro spusténi integracnich testll pro vrstvu persistence slouzi anotace @DataJpaTest.
Ve vychozim nastaveni se rollback transakce provadi automaticky po spusténi testovaci
metody. Anotace @AutoConfigureTestDatabase umoziiuje nahradit vychozi H2 databazi
apro tento pfipad je to hodnota NONE. Metoda shouldReturnFirmDefaultPatterns slouzi
k ovéteni, ze firmRepository vrati entitu firma s vychozimi polozkami, které se ukladaji ve
vazebni tabulce firm pattern. Dal$i metoda shouldReturnFirmCustomPatterns testuje, zZe

bude vracena firma s vlastnimi polozkami.

6.2 Service

service
FinancialServiceTest.java
FirmServiceTest.java
PatternServiceTest.java
UserServiceTest.java

Slozka service obsahuje integracni testy a slouzi k testovani komunikace mezi
vrstvou persistence a vrstvou obsahujici byznys logiku. Struktura slozky je uvedena vyse.

Ptiklad je uveden na vypisu kodu 23.

@SpringBootTest
@Transactional
class FirmServiceTest {

@Autowired
private FirmService firmService;

@Autowired
private PatternService patternService;
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@Test
@WithMockUser (username = TESTER)
void shouldReturnFirmDefaultPatterns () {
var firm = firmService.getFirmWithDefaultPatterns();

assertEquals (4, firm.getDefaultPatterns().size());

}

@Test

@WithMockUser (username = TESTER)

void shouldRemoveFirmDefaultPattern () {
var firm = firmService.getFirmWithDefaultPatterns();
var pattern = patternService.load(5083) ;

assertEquals (4, firm.getDefaultPatterns().size());
assertTrue (firm.getDefaultPatterns () .contains (pattern)) ;
firmService.deleteFirmWithDefaultPattern (pattern);

assertEquals (3, firm.getDefaultPatterns().size());
assertFalse (firm.getDefaultPatterns () .contains (pattern));
pattern = patternService.load(5083);

assertNotNull (pattern) ;
}

@Test
@WithMockUser (username = TESTER)
void shouldReturnFirmCustomPatterns () {

var patterns = firmService.getFirmWithCustomPatterns () .getPatterns () ;
assertEquals (7, patterns.size());

}

@Test

@WithMockUser (username = TESTER)

void shouldRemoveFirmCustomerPattern () {
var pattern = patternService.load(5097) ;
firmService.deleteFirmWithCustomPattern (pattern) ;
var patterns = firmService.getFirmWithCustomPatterns () .getPatterns();

assertEquals (6, patterns.size());
assertThrows (EntityNotFoundException.class, () -> {
patternService.load (5097) ;
}) i
}

@Test

@WithMockUser (username = TESTER)

void shouldCopyDefaultPatterns () {
var pattern = patternService.load(5196);
var firm = firmService.load(1l);

assertFalse (firm.getPatterns () .contains (pattern)) ;
firmService.copyDefaultPatterns (firm.getId()) ;

assertTrue (firm.getPatterns () .contains (pattern));

Vypis kodu 23: Integracni test sluzby FirmService

Ttida FirmServiceTest slouzi k testovani spravného chovani aplikace pii manipulaci

s polozkami. Naptiklad metoda shouldRemoveFirmDefaultPattern testuje ptipad, kdy pfi

odstranéni vychozi polozky sid 5083 zvazebni tabulky firm pattern polozka zlstane

v tabulce patterns, protoze je vychozi. Pti spusténi integracnich testil je potieba, aby uzivatel

byl autentizovan v systému a k tomuto ucelu slouzi anotace @WithMockUser, ktera vytvori

objekt typu UsernamePasswordAuthenticationToken a piidd jej do SecurityContext. Data

pro integracni testy se nachazi v souboru import.sql, které se pfidavaji pfi vytvoreni
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aplika¢niho kontextu. Je dulezité provadét rollback vSech zmén provedenych v databazi po
ukonceni testu, proto byla nad tfidou pfidana anotace @Transactional, kterd zrusi veskeré

zmeény v databazi po ukonceni testu.

6.3 Views

L— views

— admin
UserFormTest.java
UsersViewTest.Jjava

— customer
CustomerFormTest.java
CustomersViewTest.java

— offer
OfferDetailsFormTest.java
OfferDetailsViewTest.java
OfferFormTest.java
OffersViewTest.java

— pattern
PatternFormTest.java
PatternsViewTest.java

V této slozce se nachazi jednotkové a integracni testy k ovéfeni spravného chovani

Ul komponent. Pro ovéfeni, ze se pole formulaiti vypliluji sprdvné pii provedeni rznych

akci nad urcitym beanem, byly napsany jednotkové testy. Ptiklad takového testu je uveden

na vypisu kodu 24.
class PatternFormTest {
private final String name = "PATTERN";
private final String description = "PATTERN DESCRIPTION";

private final Double duration = 0.00;
private final BigDecimal priceWithoutVAT = BigDecimal.valueOf (100) ;

@Test

void formFieldsPopulated() {
PatternForm patternForm = new PatternForm() ;
PatternEntity patternEntity = getPattern() ;
patternForm.setEntity (patternEntity) ;

assertEquals (name, patternForm.getNameField().getValuel());
assertEquals (description, patternForm.getDescriptionkield().getValuel());
assertEquals (duration, patternForm.getDurationField().getValuel());
assertEquals (priceWithoutVAT,
patternForm.getPriceWithoutVatField () .getValue());
}

@Test

void saveEventHasCorrectValues () {
PatternForm patternForm = new PatternForm() ;
PatternEntity pattern = new PatternEntity();
patternForm.setEntity (pattern) ;
patternForm.getNameField () .setValue (name) ;
patternForm.getDescriptionField () .setValue (description);
patternForm.getDurationField () .setValue (duration) ;
patternForm.getPriceWithoutVatField () .setValue (priceWithoutVAT) ;

AtomicReference<PatternEntity> savedContactRef = new
AtomicReference<> (null) ;
patternForm.addListener (SaveEvent.class, e -> {
savedContactRef.set (e.getItem()) ;
}) i
patternForm.getSaveButton () .click();

PatternEntity savedPattern = savedContactRef.get ();
assertEquals (name, savedPattern.getName ());

assertEquals (description, savedPattern.getDescription());
assertEquals (duration, savedPattern.getDuration());
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assertEquals (priceWithoutVAT, savedPattern.getPriceWithoutVAT());

Vypis kodu 24: Jednotkovy test komponenty PatternForm

Ttida PatternFormTest slouzi k ovéfeni spravného chovani formy pro polozky.
Metoda formFieldsPopulated ovétuje, ze jsou pole spravné vyplnéna. Nejprve probiha
inicializace formulafe a poté nastaveni polozky. Pro kontrolu vysledku slouzi metoda JUnit
assertEquals. Metoda saveEventHasCorrectValues ma podobnou logiku, kde se nejdiive
inicializuje prazdny formulaf. Poté probihd vyplnéni hodnot do formulafe. Pro zachyceni
ulozené polozky po zmacknuti tlacitka ulozit slouzi tfida AtomicReference. Pro kontrolu
vyplnénych udaji slouzi JUnit metoda assertEquals.

Pro testovani UI tiid, které pouzivaji anotaci @Autowire, databazi nebo jakoukoli
jinou funkci poskytovanou Spring Boot, jsou pouzity integracni testy. Pfikladem podobného

testu je PatternsViewTest. Je uveden na vypisu kodu 25.

@SpringBootTest

@Transactional

class PatternsViewTest {
private final UI ui = new UI();
@Autowired
private PatternService patternService;
private PatternsView patternsView;
@Autowired
private UserService userService;

@BeforeEach
void init () {
UI.setCurrent (ui) ;
this.patternsView = new PatternsView (patternService, userService, null);

}

@Test

@WithMockUser (username = TESTER)

void formShownWhenPatternSelected () {
Grid<PatternEntity> grid = patternsView.getItems () ;
PatternEntity patternEntity = getFirstPattern(grid);

PatternForm form = patternsView.getPatternForm() ;

assertFalse (patternsView.getPatternForm() .getDialog() .isOpened()) ;
grid.asSingleSelect () .setValue (patternEntity) ;

assertTrue (patternsView.getPatternForm() .getDialog() .isOpened()) ;
assertEquals (patternEntity.getName (), form.getNameField () .getValue())
}
@Test

@WithMockUser (username = TESTER)
void formShownWhenAddPatternClicked () {
PatternForm form = patternsView.getPatternForm() ;

assertFalse (patternsView.getPatternForm() .getDialog() .isOpened()) ;
patternsView.getAddButton () .click();

assertTrue (patternsView.getPatternForm() .getDialog() .isOpened()) ;
assertNotNull (form.getEntity()) ;

assertEquals ("", form.getNameField() .getValue()):;

assertEquals ("", form.getDescriptionField() .getValue()):;

assertEquals (0, form.getDurationField() .getValue());

assertEquals (BigDecimal.ZERO, form.getPriceWithoutVatField() .getValue()):;
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Vypis kodu 25: Integracni test komponenty PatternsView

Metoda formShownWhenPatternSelected slouzi ke kontrole, kde uzivatel vybere
polozku a probéhne ovéfeni, Ze se zobrazi formulat s vybranou polozkou. Podobnou logiku
ma metoda formShownWhenAddPatternClicked, kde se ovéri, ze pii kliknuti na tladitko
pridat polozku se otevie prazdny formulat. Pfed spusténim kazdého testu je potfeba provést

inicializaci a nastaveni aktualni stranky pomoci metody Ul.setCurrent.
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Zavér

Cilem této prace bylo provést navrh a implementaci webové aplikace pro tvorbu
rozpoctu. Aplikace by méla podporovat prihlaseni vice uzivatelt, kdy je ptistup ke zdrojim
zabezpeCen pomoci roli. Také by aplikace méla umoznovat uzivateli aktualizovat
zapomenuté heslo pomoci jednorazového hesla, importovat a spravovat polozky, nabidky,
zakazniky a uzivatele. Zaroven by aplikace méla podporovat stazeni hotové nabidky v PDF
formatu. Aplikace by méla poskytovat Ul komponenty, jez umozni uzivateli jednoduché
a komfortni ovladani.

Nejdiive byla provedena analyza jiz existujicich feSeni, na zakladé ¢ehoz vznikl
ptehled o tom, jak by se vysledna aplikace méla chovat. Také pii této analyze vznikly prvni
navrhy uzivatelského rozhrani. Dale byly sepsany funk¢ni a nefunkéni pozadavky a ptipady
uziti, cozZ umoznilo lépe pochopit ucel aplikace a stanovit hranice funkcionalit, které ma
poskytovat uzivateli. Poté byl na zakladé sepsanych pozadavkil vytvofen doménovy model
aplikace, ktery dava prvni pohled na entity v systému a vztahy mezi nimi. Po dokonceni
sestaveni doménového modelu byl vytvofen databazovy model. Nasledné byla vybrana
architektura aplikace, coz je v tomto piipadé monolit. Prob&hlo rozd¢leni aplikace na UI,
Service a Data access vrstvy, kde Ul komponenty komunikuji s vrstvou sluzeb, ktera
oddéluje vrstvu uzivatelského rozhrani od vrstvy byznys logiky. Vrstva Service je pak
kontaktnim bodem pro vrstvu Ul a Data access, ktera komunikuje s databazi. Také byla do
aplikace pfidana moznost komunikace s ARES API pro ziskani informace o ekonomickém
subjektu na zakladé jeho I1CO.

Pii vyvoji aplikace byl pouzit Spring a Vaadin framework. Zvolenym programova-
cim jazykem byla Java. Také byly napsany unit a integra¢ni testy, které by mély kontrolovat
funkcnost aplikace, zjednodusit jeji udrzovani a dalsi vyvoj. Pro kontejnerizaci, jednoduché
rozbéhnuti a nasazeni aplikace na rizné cloudové platformy byl vytvofen Dockerfile a
docker-compose. Obraz aplikace byl nasazen na Heroku a také ptidan do registru Docker
hub. Aplikaci je mozné dale rozvijet a pfidavat dalsi funkcionality nebo zlepSovat jiz

existujici.
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