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ANOTACE

Diplomova prace je vénovana navrhu a implementaci webové aplikace pro maly podnik po
vzoru ERP. Cilem je obslouzit obchodni a vyrobni procesy na jedné platformé. V teoretické
casti je popsan vyznam a moderni pristupy ERP. V praktické ¢asti je popsan samotny
vyvoj aplikace od navrhu po nasazeni.

KLIiCOVA SLOVA

ERP, podnikovy proces, Spring Boot, Vaadin Flow, Docker

TITLE

Design and implementation of a web application for business management

ANNOTATION

The diploma thesis is devoted to the design and implementation of a web application for a
small enterprise on the ERP model. The goal is to serve business and production processes
on one platform. The theoretical part describes the meaning and modern approaches of
ERP. The practical part describes the actual development of the application from design
to deployment.
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ERP, business process, Spring Boot, Vaadin Flow, Docker
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UVOD

Zavedené i nové podniky nejriznéjsich velikosti a zaméreni maji po celém svété spolecné
téma. Musi byt Fizeny a byt ve svych podnikovych agendach maximalné efektivni. Po-
kud nejsou vedeny efektivné, mohou ztratit konkurencéni vyhodu a nésledné zaniknout.
V nasem globalnim svété informacnich technologii se firméam nabizi nepreberné mnozstvi
sluzeb a aplikaci, které mohou jejich trividlni nebo komplexni procesy té¢inné fesit. V ramci
soucasného trendu se tyto nastroje presunuly prevazné do cloudu a vypocetni vykon je
jiz natolik vysoky, ze si obvykle nejlépe vedou spolec¢nosti, které mohou ¢init operativni
rozhodnuti v redlném case, které jsou podlozené daty a komplexnimi analyzami.

Uspésné firmy, tak jednoznaéné potfebuji informaéni systémy pro byznys, a jiz od
prapocatku prvnich pocitact je jim dodavano, ackoliv se tomu vzdy netikalo Enterprise
Resource Planning (ERP).

Tato diplomova prace se zabyva pravé timto vzkvétajicim odvétvim IT. Primarnim
cilem této prace je navrhnout a implementovat komplexni webovou aplikaci pro efektivni
spravu a sledovani zivotniho cyklu zakazek a to véetné skladového hospodarstvi klico-
vych komponent, z kterych se konstruuji prodavané produkty. Teoreticka cast vysvétluje
koncept a technologii ERP a blize jsou zkoumany moderni implementace. Prakticka cast
primarné popisuje tvorbu webové aplikace, kterd kombinuje podnikové procesy po vzoru
ERP. Aplikace je psdna v jazyce Java s pouzitim frameworkia Spring Boot a Vaadin Flow,
které jsou strucné popsany v kapitole vénované pouzitym technologiim. Dalsi kapitoly
jsou dedikovany navrhu, analyze, implementaci, testovani a nasazeni vyvinuté webové

aplikace.
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1 PODNIKOVE PROCESY

Souslovi podnikovy proces je v ang. literatufe hledano pod heslem business process a jiz
Google vyhledavac¢ bude naseptavat o business process management, modeling, reenginee-
ring, modeling notation, outsourcing, automation nebo improvement. Jiz prvni setkani
s tématem napovida, Ze se jednd o komplexni problematiku, které ma mnoho odnozi
a vlastni spletity zivotni cyklus. Kde od modelovani (modeling) na zelené louce nebo ze
stavajiciho podnikového procesu (reengineering) skrze standardy modelovaciho jazyka ¢i
notace (modeling notation) zjistime, Ze mozné by bylo lepsi proces radéji automatizovat
(automation) nebo rovnou predat jinam, nez jej ridit vlastnimi zdroji (outsourcing).
Pod podnikovym procesem si muzeme predstavit:
« financéni procesy, kde je potfeba vést ucetnictvi, spravovat pohledavky nebo roz-
pocty,
o procesy s lidmi, zaméstnanci, kde nabor ¢i vybér ma svij proces, kolik a jak se
budou zvySovat platy, kdo a kdy bude vyslan na skoleni nebo kariérni rust,
« vyrobni procesy, kde je potteba planovat vzhledem k zasobam, termintim a kvalité,
o prodej a marketing, kde hledame zakaznika nebo jak a komu co nabizet,

a dalsi.

Obecné z definice se jedné o firemni ¢innost transformace vstupt do hodnoty pro samotny
podnik [17].

Metodologii pro konkrétni podnikové procesy je Business Process Management (BPM).
V ramci BPM, kterd ma mimo jiné za cil efektivitu a flexibilitu organizace, se procesy
modeluji skrze Business Process Management System (BPMS), které vyuzivaji napiiklad
Business Process Model and Notation (BPMN) [5]. Obdobou BPMN je Unified Model
Language (UML), ktery je vhodny pro modelovani softwarovych systému.

Cela poptavka po BPM stoji na potiebé kazdé firmy byt fizena a vytvaret hodnotu.
7 podstaty véci je zfejmé, zZe firmy s podobnym zamérenim budou mit podobné podnikové
procesy s rozdily v detailech kviili odliSnému piisobisti, velikosti, jiné firemni kultute apod.
Napriklad:

« vyrobni firma potfebuje vyrobni a dorucovaci proces,

o kamenny obchod potfebuje proces pro skladové zasoby, vytizeni objednavek a ko-

munikaci se zdkaznikem,
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« technologicka firma potiebuje ridit softwarovy vyvoj, finanéni reporty a zadkaznickou
podporu,

e apod.
a zde je prostor pro nejriiznéjsi pomocné nastroje a sluzby pro odbaveni tieba i jen re-
zijni potfeby jako je firemni proces komunikace: email, Slack, Teams, ZOOM a dalsi. Pro
slozitéjsi i specifické potteby ku prikladu jako mapovani potencialnich zakazniku a ko-
munikace s nimi neboli Customer Relationship Management (CRM): Raynet, Salesforce
a dalsi. Koncepcné i prakticky si tyto nastroje mizeme predstavit jako komplexni infor-
macni systémy, které integruji vice podnikovych procesi. Tento koncept a systémy jsou

nazyvany Enterprise Resource Planning (ERP).
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2 ENTERPRISE RESOURCE PLANNING

Prapocatky myslenek jak resit podnikové procesy a jejich propojeni saha do 60. let minu-
1ého stoleti. Jednalo se predevsim o systémy pro Tizeni nejriznéjsich inventara a skladi,
kde byla potreba identifikovat skladovaci podminky, urcit si cile, provadét inventury, ¢i
vylepsSovat techniky skladovani. Systémy byly velké a pomalé a vyzadovaly technicky per-
sondl. [7]

V 70. letech mluvime o prvnich Material Requirements Planning systems (MRP). Po-
sun ve vypocetni technologii umoznil se vice zamérit na potieby trhu, napf. na planovany
vyrobni proces. V roce 1972 vznika i spoleénost SAP (System Analysis Program Develo-
pment), kterd dodnes vyviji software pro podnikové procesy. Systémy jsou stéle pomalé,
drahé a nepropojené s castym nasledkem, ze se cile procest nesetkavaji s technickymi
moznostmi. [7]

V 80. letech, v 2. generaci MRP II se vyvoj zaméruje na optimalizaci a synchronizaci
vyrobnich procesii. Vznika dalsi velka spolecnost PeopleSoft, kterou 2005 odkoupil Oracle.
Mezi vyzvy doby patii rozsiteni na vice platforem, zlepsit sbér presnych informaci a chybi
funkce pro planovani a automatizaci. [7]

V 90. letech se poprvé objevuje termin ERP od Gartner Group jako popis nové gene-
race softwaria MRP II. Vznik relac¢nich databazi akceleruje vyvoj. SAP R3 zac¢ina pouzivat
klient-server architekturu. Vznikaji programy, které integruji vice procesii napf. pro mar-
keting, finance a human resource (HR) tj. CRM nebo rizné varianty vyrobnich a logistic-
kych procesu tj. Supply Chain Management (SCM). Systémy bézi na vice platforméach.
Vyzvy spocivaly ve slozitych a nekonec¢nych implementacich do spole¢nosti, kde firmy byly
nuceni ménit svoje procesy pro chod daného systému a vse se tak ¢asové natahovalo. [7]

V nultych létech s rozvojem cloudu se i ERP méni na novou trivrstvou architekturu:
komunikac¢ni, aplikacni a prezencni viz Obrazek [I} Tato architektura definovana United
States National Institute of Standards and Technology (NIST) jako standard, umoziiovala
rychlejsi rozvoj, kde identifikovala 3 modely sluzeb: [7]

1. Software as a Service (SaaS): aplikace je doddna jako uzivatelské rozhrani a uzivatel

nespravuje zbylé spodni vrstvy. (viz Obrézek. Napt. Microsoft 365, Netflix, Zoom.

2. Platform as a Service (PaaS): poskytovatel zprostiedkovava middleware na kterém

je schopen developer vytvorit SaaS. Napr. Heroku, Microsoft Azure - App Services.
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3. Infrastructure as a Service (IaaS): se nabizi jako vypocetni vykon, ulozisté, sitové
spojeni na kterém lze nasadit a provozovat systémy. Napt. Microsoft Azure App

Service, Amazon Web Services (AWS), Oracle Cloud Infrastructure (OCI).

Presentation . Database
Layer Graphical User Interface Layer
e s | o F s | s ¥ s ¥ e -
T T N 3 i
R I L [
Application \ { i \ i ) |
Layer : FIN := HR : PLM : : CRM: SCM: : SRME BI : : legacy:“ §
| | 1 i 1 |
| { { { ) | 2
N | N | S S S — |
HOY J I | S " )
Con;mpit!:.:‘tion Exchange Infrastructure ﬁ

Obrazek 1: Architektura ERP na za¢dtku milénia [7] 22]

Zpétné od poloviny nového tisicileti bylo rozhodnuto, Ze internet je budoucnost i pro
ERP. Formuje se nékolik lidrti v TaaS i PaaS a vznikaji desitky SaaS spolecnosti. Draze
na miru vyvijené ERP postupné migruji nebo rovnou zanikaji v pribéhu casu, protoze
neni nutné dal udrzovat vlastni feseni. Dalsi prekotny vyvoj v ERP je ve znameni rych-
losti a dostupnosti takovych sluzeb. Koncovy byznys proces ma i nékolik moznosti, jak
byt obslouzen skrze webové aplikace [7]. Napf. SaaS spolecnost na fakturovani, kterd
potiebuje Tidit svij projekt si muze vybrat SaaS jako Basecamp, Asana a Trello k tomu
urcené a naopak. Basecamp, Asana a Trello muze k fakturaci vyuzit SaaS pro faktu-
raci. Soucasna a budouci iterace se zamétruje a je ovlivnéna rozvojem umélé inteligence
(AI), machine learning, robotic machine automation (RPA), natural language processing
(NLP), in-memory databdzemi transakénich i nestrukturovanych dat [19].

Po objasnéni a predstaveni ptivodu je pod pojmem ERP rozuméno jako:

o ERP je koncept, kde je cilem kontrolovat byznys procesy, pouzivat spravné informace

a integrovat firemni procesy s maximalni efektivitou a tim vytvaret nejlepsi moznou

hodnotu pro organizaci.
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o ERP je technologickd infrastruktura, systém, ktery méni ERP koncept v realitu

skrze schopnost propojovat procesy se svymi nastroji. V tomto smyslu ERP neni

onen jeden nastroj propojeni ale cely ekosystém integrovanych nastrojt.

Jiné definice se na ERP mohou divat z perspektivy funkce, technologie ¢i strategickou

hodnotu organizace [12].

2.1 Vyhody a nevyhody

SAP, jako jeden z lidri ERP, uvadi na svych strankéch tyto obecné vyhody ERP (viz
Obrazek [2) [19]:

1.

Vyssi produktivita skrze automatizaci hlavnich obchodnich procest s niz$imi na-
klady na provoz.

Hlubsi poznani skrze eliminaci informacnich sil E], kde jsme schopni rychleji ziskat
jednotnou odpovéd na kritické byznys otazky.

Akcelerace reportovani, jak ERP ma pristup k datiim je schopen vykreslovat nejriiz-
neéjsi reporty, které jsou uzitecné nejen pro financéni pohled. Diky tomu organizace
muze reagovat na zmény v readlném case.

Snizeni rizik skrze vyssi kontrolu a znalosti o svém byznysu. Respektive firma vi co
se ve spolecnosti déje ¢i nedéje a tim je vedeni umoznéno rozpoznavat rizika a ucinit
prislusné kroky pro eliminaci takovych rizik.

Jednodussi IT skrze integrace softwarovych nastrojii. Snizuje se naroc¢nost véetné
databazové vrstvy ¢imz se usnadnuje prace vSem.

Zvyseni akceschopnosti v redlném case diky vyssi efektivité zpracovani jednotlivych
kroki v rdmci byznys procesti. Obdobné jako u snizovani rizik je tak firma schopna

adekvatnéji reagovat ¢i vyuzit nové moznosti.

1Systém, ktery neni schopen komunikovat s jinymi informac¢nimi systémy.
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Obrazek 2: Benefity ERP [19]

>

Informace o nevyhoddch ERP se na strankdch SAP nepodafilo dohledat. Uskali ERP
vsak 1ze najit v samotné implementaci pro organizace, ktery chtéji tézit z benefit a v pri-
béhu implementace zjisti, ze cesta k uvedenym benefitiim je dlouha. A kdyz uz jsou v po-
krocilé fazi, kde je mozné tézit prinosy, zjistuji, ze to nema nebo nebude mit takovy dopad,
jak bylo v prapoc¢atku mysleno a smysleno. Vysledkem takovych nezdari pak jsou funkéni,
ale nepouzivané aplikace i vinou nefunkénich procest ¢i Spatné vize organizace. Respek-
tive v. ERP je potieba pocitat s klicovymi prvky (CSF). Napt. klicova osoba ve vedeni
néni slibovanych vyhod v stanoveném terminu za uvolnéné zdroje. Pokud se tak stane,
vétsinou se pak pravé na strané nevyhod uvadi [6]:

1. dlouh& implementace,

2. vysoké naklady na protahujici se vyvoj a udrzbu,

3. komplexni a neintuitivni,

4. nedodrzena flexibilita a vystup,

Tyto nevyhody se tedy vyskytuji spise u nepovedenych implementaci. Mezi obecné ne-
vyhody i povedenych implementaci patii mozny odpor ze strany uzivatell, pro které je

fungovani v ramci ERP slozité, protoze novy systémy nabizi mnoho novych moznosti a pro
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vyssi technickou narocnost to muze byt problém. Zaroven z podstaty cile automatizace

mohu zanikat v organizaci pracovni mista [I8].

2.2 Implementacni modely ERP

Pro spésné nasazeni ERP vznikla fada kuchatek, strategif | a metodik [I|

Standardni metodika pro implementaci ERP [I1]:

1.

e © N>

10.
11.

12.

Priprava, kde se vybere dodavatel na zakladé srovnavacich analyz, dohodnou se
podminky smlouvy a samotny podpis smluv.

Ptiprava projektu véetné pripraveného rozvrhu, alokace zdroji apod.

As-Is studie s cilem pochopenti, kde se proces nachazi a kam se ma dostat. Je potieba

brat ohled na soucasné scénare, data a toky informaci.

. To-Be navrh skrze provedeny reinzenyring na stavajicich byznys procesech optimali-

zuje nebo primo redukuje stavajici byznys procesy. Tim se snizuji naklady na kazdy
jednotlivy proces. Vysledna mapa optimalizovanych procesi se nazyva To-Be mapa.
Srovnavaci analyza (Gap analysis) mezi To-Be mapou a ERP softwarem. Cilem je
dokumentace pozadavki na tupravy.

Konfigurace systému, kde systém je konfigurovan vstupnimi daty a proménnymi.
Pilotni provoz, kde vedeni organizace schvaluje zmény.

Skolen{ personalu.

Testovani uzivateli, kde se ladi procesy na zakladé zpétné vazby od uzivateli.
Migrovani dat ze starého systému na novy.

Go-Live neboli konecny prechod z ptivodniho systému na novy. Alternativou miize
byt paralelni béh s starsim systémem pred konecnym ukoncenim.

Faze po implementaci (Post-Implementation), kde je provddéna oprava chyba a do-

dani aktualizaci.

I zde je patrna provazanost vyznamu ERP jako konceptu a technologické infrastruktury,

kterda se metodikou podoba Zivotnimu cyklu vyvoje softwaru, mimo As-Is studii, To-Be

navrhu a srovnavaci analyzy, které jsou pro koncept ERP klicovymi fazemi [11].

Existuji i jiné frameworky s rtiznym zaméfenim a fazemi (viz Tabulka [1)).

2Strategie mnohdy odkazuje k dilezitym dlouhodobym cilitm [TT].

3Metodika je schéma urcujici postup provadéni odborné é¢innosti vychazejici z védeckého poznanf [13].
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Tabulka 1: Implementacéni modely ERP [11]

Autor

implementa¢ni model ERP

Bancroft et al. (1998)

(1) Soustfedéni, (2) Vytvareni As-Is mapy, (3) Vytvoreni To-Be

navrhu, (4) Konstrukce a testovani (5) Samotnd implementace.

Kuruppuarachchi et al. (2000)

(1) Zahajeni, (2) Definice pozadavki, (3) Vyvoj, (4) implemen-

tace, (5) Ukonceni.

Makipaa (2003)

(1) Iniciativa, (2) Vyhodnoceni, (3) Vybér, (4) Modifikace, reinze-
nyring byznys procesu a konverze dat, (5) Trénovéni, (6) Go-Live,

(7) Ukonceni, (8) Provoz a rozvoj.

Parr and Shanks (2000a)

(1) Planovéni, (2) Projektovani: a. nastaveni, b. reinZenyring, c.
modelovani, d. konfigurovani and testovani, e. instalace (3) Pro-

VOZ.

Ross (1999)

(1) Navrh, (2) Implementace, (3) Stabilizace, (4) Rozvoj, (5)

Transformace.

Verviell and Halingten

(1) Planovéani, (2) Informac¢ni vyzkum, (3) Vybér, (4) Vyhodno-

ceni, (5) Jednani.

K strategii uceni cilu ERP lze obdobné jako u metodik dohledat navody, které prosly
vyvojem a stale se vyviji predevsim s preferenci agilniho vyvoje. Klicovym prvkem se zda

byt fakt zdali organizace chce ERP budovat od zakladu, zaplatit si feseni, nebo potiebuje

pouze vyuzit konzultacnich sluzeb na stévajici ERP. Pak lze kategorizovat takto [11]:

o Na zakazku: organizace ma specifické a unikatni pozadavky, Ze zvoli vyvoj na miru,

mnohdy vlastnimi silami. Pak se postupuje v rdmci predstavenych modelt i s vyu-

zitim agilniho vyvoje.

o Dle dodavatele: dodavatel doporucuje vlastni feSeni s vlastnimi metodikami. Au-

tomaticky probiha mnohem vice interakce a kroky jdou mnohdy paralelné. Mezi

hlavni metodiky dle dodavatele patti:
— Accelerated SAP (ASAP) od SAP,
— Oracle Unified Method (OUM) od Oracle,

— Microsoft Dynamics’ Sure Step od Microsoft.

o Specifické dle konzultanta: konzultant ma svoje vlastni postupy, které jsou kombi-

naci jak metod hlavnich dodavateli, tak svych zkusenosti z vlastni praxe.
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Tak ¢i onak je dobré maximélné vyuzit dostupné nastroje a nevytvaret je znova. Au-
tomaticky se tak Setfi predevsim casové a financni zdroje, které jsou casto uvadény na

stranu nevyhod ERP [I1].

2.3 Moderni a pouzivané postupy

Mezi hlavni celosvétové dodavatele komplexnich ERP feseni patii SAP, Oracle a Micro-
soft. Jejich postupy implementace maji své specifikace, ale kontinuum s predstavenymi
implementacemi ERP maji. Vzdy se jedna o silny diiraz na pocatecni fazi planovani, budo-
vani modelu na zakladé analyzy, implementace a konfigurace v ramci nabizenych néstroj,
prubézné i findlni testovani a nezapominaji na proskoleni organizace, opatrné schvalené
nasazeni s nabizenou podporou a aktualizacemi. Do jejich metodik, tak jak urcuje trend,
se prolinaji i agilni metodiky [11].

Samotné nasazeni muze probihat ve tfech variantach a to [19]:

e Cloud ERP: tj. nejoblibenéjsi varianta, kde cloudové ERP je nabizeno jako sluzba
za predplatné. Odpada tak starost s naklady, aktualizacemi véetné téch bezpecnost-
nich. Vyhodami jsou nizsi potizovaci naklady, skalovatelnost, jednodussi integrace
a dalsi. Z ERP reportu 2020, na ktery se odkazuje SAP, volilo 63% klientu cloudové
resent.

e On-premise ERP: dodané ERP je instalovano na vlastni datové centrum a vse je
v rukou organizace véetné hardwaru. Jedna se o Casté reseni, které vsak ustupuje
a firmy prechazi do cloudu. Z jiz jmenovaného ERP reportu 2020 volilo 37% klientt
on-premise reSeni.

o Hybrid ERP: hybridni feSeni kombinuje cloudové a on-premise reseni, kde je tedy
mozné mit nékteré moduly u sebe a jiné v cloudu.

7 tohoto pohledu ERP sméruje do cloudu, kde je vysoky diuraz na snadné integrace pravée
v ERP uzlu a vysokd mira konfigurace na konkrétni pozadavky organizace a jejich procest.

ERP je aktudlni pro vSechny velikosti a zaméreni firem. Pro malé firmy mitize ERP
znamenat predevsim nastroj pro rychlejsi rist. Stredni firmy mohou benefitovat predevsim
z dobfe nastavené struktury, kde udrzuji firmu maximalné efektivni a rozhoduji se na
zakladé jiz ziskanych dat v jednotlivych oblastech: HR, obchod, vyroba a podobné. Velké

nadnarodni spolecnosti jiz vyzaduji velké robustni feseni, které zaroven jiz nemusi byt on-
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premise diky zrychleni technologie a mohou tak tézit predevsim z propojeni, automatizace

nebo vyuziti Al apod., kde snizuji nédklady na provoz, vyvoj atd. [19].

2.3.1 Accelerated SAP

ASAP aplikuje prevracenou logiku, kde na implementaci procesu navazuje modelovani
a analyza. ASAP se zaméruje implementacné na kratsi projekty. Hlavni faze:

1. Priprava projektu: zahrnuje definici, identifikaci rozsahu a specifikaci, nastinéni im-
plementacni strategie, terminy, sekvence implementac¢nich kroki, ustanoveni pro-
jektové organizace a vybort a v neposledni fadé alokace zdroju.

2. Byznys plan, specifikace pozadavki: zavisi na vytvorené databazi béhem setkani
s klientem. Cilem je vytvorit plan, ktery bere v potaz strukturu organizace a zaroven
je plan vstupnimi daty do dokumentace o firemnich procesech.

3. Konfigurace systému na zékladé byznys planu: jedna se o dvoufdzovy postup, ktery
se Tidi pristupem shora doli. Nejprve se provede obecna konfigurace, kde se nastavi
struktura organizace s globalnimi nastavenimi jako je napt ména. Poté se provede
konfigurace firemnich procest. Vse je dikladné testovano.

4. Zavérecna priprava: zahrnuje testovani systému a testovani koncovymi uzivateli.
Nedostatky jsou odstranény a jsou provedeny zatézové testy.

5. Nasazeni do provozu a podpory: zpocatku je tteba vyssi podpory, jejiz vyuziti po-
stupné klesa.

Vsechny faze jsou podporeny nastroji od SAP vcetné projektového rizeni. ASAP je tak
komplexni a bohatd metodika [11].

Prikladem tspésné implementace muze byt firma zabyvajici se mzdami, pracovni do-
bou, dochazkou, financemi a tcetnictvim. Firma potrebovala vylepsit stavajici SAP ERP
reseni a zavést SAP Human Capital Management E] (HCM). Pouzily doporucené postupy
od SAP s metodikou ASAP a povedlo se jim v kratkém cCase za prijatelnou cenu zpracovat
2,5x vice zaméstnancti na HR, snizit chyby v mzdovém procesu o 99% a zkratit o 40%
mzdovou uzavérku [11].

SAP nabizi i skrze partnery prakticky vse potrebné pro ERP v nejriznéjsich varian-

tach: platformy pro technologické spolecnosti, CRM vcetné funkci pro uspésnou zakaz-

4Sada praktik a néstrojii pro nabirani, fizeni a rozvoj zaméstnancti od SAP.

23



nickou podporu, finanéni moduly, HCM, SCM, feseni zamérené na mensi a stfedni firmy

apod. [20].

2.3.2 Oracle Unified Method

Jednd se o nastupce Oracle Application Implementation Methodology (AIM), kde AIM

a OUM maji spolecné procesy. AIM ma 6 fazi a 12 procest oproti OUM, ktery ma 5 fazi

a 15 procesi. OUM stavi na standardu Unified Software Development Process (UP), kde
OUM rozsifuje UP, aby zahrnovala cely rozsah ERP projektu. Faze OUM [11]:

1.

Zahajeni: jednani o rozsahu, pozadavcich a zivotnosti cilii pro ERP projekt. Vse se
poté schvaluje s povérenymi osobami.

Spoluprace: uzsi spoluprace s cilem vytvorit podrobné pozadavky a rozdéleni feseni.
Mohou vznikat i prototypy za ticelem porozuméni a pro vytvoreni zakladt pro dalsi
VyVOj.

Vyvoj: v této fazi se vyuzivaji vytvorené modely pro konfiguraci systému dle po-
skytovanych funkei softwaru od Oracle, které doplnuji funkce na miru. Modely se
testuji a integruji. Na konci faze je systém pripraven v beta verzi pro dalsi kontroly
a schvalovaci testovani.

Ptechod: priprava na mozné predani klientovi, aby prijal novy systém a kroky byly
naplanovany.

Nasazeni: systém je nasazen do provozu a je monitorovan s vyssi podporou pro

pozadavky na pomoc. Probihd optimalizace vykonu a opravy chyb.

Vsechny ukony OUM jsou déle rozdéleny do procesti a tvori pomyslnou matici, kde faze

jsou svisle a procesy vodorovné. Procesy [11]:

1.

proces byznys pozadavki,

. proces analyzy pozadavk,

. proces mapovani a konfigurace.
. proces analyzy,

. proces navrhu,

2
3
4
)
6.
7
8
9

implementac¢ni proces,

. testovaci proces,
. proces pro Tizeni vykonu,

. proces pro technickou architekturu,
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10. proces pro shér dat a konverzi,
11. dokumentac¢ni proces,
12. proces pro zmény ve fungovani spolec¢nosti,
13. skolici proces
14. proces pro migraci
15. proces pro béh a podporu
Prikladem tuspésné implementace Oracle EBusiness suite s Oracle byznys aplikacemi
OUM muze byt dopravni a cestovni spolecnost. Firmé se povedlo zavést byznys proces,
ktery byl srozumitelny a jeho kritické ¢asti se podarilo integrovat s ostatnimi procesy coz
vedlo k vysoké spokojenosti zakazniki. [11]
Oracle obdobné jako konkurence nabizi feSeni pro finance, projektové tizeni, verejné
zakazky, Fizeni rizik a Enterprise Performance Management (EPM), kde jde predevsim

o spravné rozhodnuti na zékladé dat [14].

2.3.3 Microsoft Dynamics’ Sure Step Methodology

Jedna se komplexni metodiku od Microsoft ve spolupraci s Microsoft aplikacemi, které
podporuji ispésné nasazeni, migraci, konfiguraci a aktualizace v rdamci feseni Dynamics,
kde je cilové Feseni flexibilni a skdlovatelné. Sure Step se skladd ze Sesti hlavnich fazi [§], [T1]:

1. Faze diagnostiky: tato faze zahrnuje definici byznys pozadavki, vyhodnoceni sou-
casného Teseni a identifikace dilezitych osob. Cilem je ziskat jasnou predstavu o sou-
casném stavu a odhalit oblasti, kde jsou mozné zlepseni.

2. Analytickd faze: vytvari se navrh feseni na zakladé analyzy byznys pozadavku. Za-
hrnuje téz vytvoreni planu pro projekt, odhad nakladi a definovani roli a odpoveéd-
nosti.

3. Faze modelovani: navrhuje se feSeni, dokumentuji se funkéni pozadavky, vytvari
se testy, definuji se pozadavky na skoleni a identifikuji se potreby, které budou
vyzadovat TeSeni na miru.

4. Faze vyvoje: implementace Feseni tprav, testovani dle planu a kontrola plnéni byznys
pozadavk.

5. Faze nasazeni: jedna se o instalaci TeSeni, migraci dat a zavérecné akceptacni testy.
Provede se plan skoleni a dokondi se zavéreéné nasazeni systému do provozu.

6. Faze provozu: zahrnuje prubéznou podporu, udrzbu a aktualizace.
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obdobné jako OUM ma4 i Sure Step vnitini néstroje pro rychlou a efektivni implementaci,
provéfené postupy a osm procesu v ramci nékterych fazi [11]:
1. analyza byznys procesu,
. konfigurace,
. migrace dat,

. infrastruktura,

2
3
4
5. instalace,
6. integrace,
7. testovani,
8. skoleni.
Prikladem tspésné implementace Microsoft Dynamics s metodikou Sure Step miize
byt vyrobni firma pro skladaci zidle a stoly. Firma potreboval nahradit stavajici ERP
flexibilnéjsim a robustnéjsim systémem, ktery by integroval jejich CRM a Product Li-
fecycle Management (PLM) pro celosvétovou expanzi. Povedlo se vylepsit PLM, snizit
naklady na produkci, automatizovat procesy coz vedlo i k vyssi spokojenosti koncového
zékaznika [11].
Microsoft je schopen dorucit své feseni skrze autorizované partnery jako naptiklad Dy-

namics Square. Konkrétné tento dodavatel je schopen dodat moduly pro finance, obchod,

zakaznickou podporu, projektové rizeni, dodavatelsky retézec, marketing a jiné specifické

funkce (viz Obréazek [3) [3].
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e e

Microsoft
Dynamics 365

Obrézek 3: Piehled sluzeb pro Dynamics 365 [3]

2.3.4 Agilni metodiky

V IT odvétvi se agilni metodiky staly extrémné popularni i vzhledem k pozadavku na
rychlejsi doruceni a casté zmény v pozadavcich. Hlavnim rozdilem mezi tradi¢nimi a agil-
nimi metodikami spociva v myslence vSe naraz proti malym inkrementalnim prirtistkiim
v kratsim case. Jinymi slovy robustni vyvoj v nékolika velkych iteracich proti vyvoji v po-
¢etnych mensich iteracich. Agilni metodika mé sepsdno své manifesto, které obsahuje 4

hodnoty (viz Obrazek [4]) a 12 principi.
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The 4 Agile Values

Responding to
Change

Individuals and Working Customer
Interactions Software Collaboration

over over over over

Processes and Comprehensive Contract
Tools Documentation Negotiation

Following a
Plan

Obrézek 4: Agiln{ hodnoty [15]

12 agilnich principt [16]:

1.

10.
11.

Nejvyssi prioritu predstavuje uspokojeni zakaznika skrze brzky a prubézny dodavky
hodnotného softwaru.

Vitejte zmény v pozadavcich i v pozdéjsich fazich vyvoje. Agilni procesy vyuzivaji
zmény pro konkurenéni vyhodu zakaznika.

Dodévat funkéni software casto, od nékolika tydnii do nékolika mésicli, pricemz se
uprednostnuji kratsi lhity.

Obchodnici a vyvojari v ramci projektu spolupracuji na denni bazi.

Vytvéarejte projekty kolem motivovanych lidi. Poskytnéte jim potfebné prostredi,
podporu a duvéru, ze svou praci zvladnou.

Nejucinnéjsi a nejefektivnéjsi metodou predani informaci vyvojovému tymu a v ramci
néj je osobni hovor.

Hlavnim métitkem pokroku je funkéni software.

Agilni procesy podporuji udrzitelny rozvoj. Sponzori, vyvojari a uzivatelé by méli
byt schopni udrzet konstantni tempo po neomezenou dobu.

Vénujte trvalou pozornost technické dokonalosti a designu zvysujici obratnost.
Jednoduchost, tedy uméni maximalizovat mnozstvi nevykonané préce, je zasadni.

Nejlepsi architektury, pozadavky a navrhy vznikaji v samoorganizujicich se tymech.
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12. v pravidelnych intervalech se tym zamysli nad tim, jak se stat efektivnéjsim a podle
toho ladi a upravuje své chovani.
V praxi to vice ¢i méné znamend vyvoj v konceptu Scrums a Sprints (viz Obrézek: ,

kde vyvojovy tym pracuje v 1 az 4 tydennich Sprintech, kde vysledkem je prirtistek soft-

waru.
The Scrum Framework
Product DG“Y Serum Master
Backlog Development Team .
roduc _
Ir:,Cm.rrus'.-r:" - ‘ . . .
e Sprint
| Increment
| (\( -4 Weeks Retro
b Sprint =
Planning  E—
.

| B sprnt Spr.m-r
created by Jim Christie Backiog Review

www.imchristieme

Obrézek 5: Scrum framework [21]

Implementaci ERP tento trend také neminul a jiz v predstavenych implementac¢nich
postupech se s timto pristupem pocita nebo je vyuzivan i dodavateli. Vznikla i nova
metoda pro vybér ERP, jmenuje se Agile Method for ERP Selection (AMES). Obsahuje
3 faze, které se snazi o soulad s principy agilni metodiky [11]:
1. Predstava: vytvorit pfedbéznou predstavu o cilech a rozsahu systému. Sklada se
z hodnotového prohlaseni a projektového modelu.

2. Iterace: identifikovat mozné reseni, které nejlépe vyhovuje pozadavkim organizace.
Sklada se z definice pozadavki, analyzy systémovych schopnosti a hodnoceni, které
je Tizené testovanim.

3. Rozhodnuti: vybrat nebo nevybrat jedno z feSenich na zakladé kriterii.
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2.4 Realita stredni firmy

V této kapitole popisuji realitu stiedné velké SaaS spole¢nosti na projektové tizeni z osobni
zkuSenosti, ktera operuje predevsim na ¢eském trhu. V poslednich nékolika letech pomérné
vyrostla a vyssi pocty zakaznikil i zaméstnancit si zadaji zvysenou pozornost pravé v ob-
lasti ERP. Sama firma tedy utvari svoje vylepsené byznys procesy, Tesi jak je efektivné
obsluhovat a jak dal ¢init spravné a predevsim daty podlozené rozhodnuti. Firma je pro
téma ERP zajimava i svymi klienty, kde se stava, ze z nabizené sluzby, tedy komplex-
niho nastroje pro projektové tizeni, chtéji nékteri jeji zakaznici pouzivat jako operativni
uzel, ktery by v mnohém mél plnit funkce i ERP a na tuto poptavku firma musi zaroven
reagovat svym vyvojem.

Firma, ackoliv by se stézi dalo mluvit o plnohodnotném ERP, své feseni ERP ma od
prvopocatku. Napsala si ho sama a obsluhovala v ném komunikaci se zdkaznikem, financéni
operace spojené s jejich produktem a jednoduché firemni statistiky. Jinymi slovy dokazala
maximalné vyuzit vyhody, Ze se jedné o technologickou spole¢nost, kterd navic méla k dis-
pozici vlastni datové centrum na kterém bézi jak jejich SaaS tak skromné interni ERP.
V ramci nékolika let, kdy prakticky 1 programéator pise ERP a zbyly programétori SaaS
se spolecnosti dafi a roste. Vznikaji nové pozice zabyvajice se podporou, marketingem,
obchodem. Z pozic se stavaji oddéleni a interni ERP jiz zkratka nestaci.

Vnitiné se firma dostala na krizovatku, kde novy manazeri novych oddéleni pod tihou
pozadavkl na vykon zadaji zmény v jejich procesech a technologické podpote. Oddéleni
obchodu by bylo zfejmé vykonnéjsi, kdyby pracovalo v plnohodnotném CRM napi. od
Raynet. Oddéleni zakaznické podpory by prospéla vyssi integrace komunikacnich kandli,
propracovanéjsi interni systém pro snadnéjsi odbaveni zdkaznickych pozadavki apod.
Firma miize pokracovat ve vlastnim feSeni, které nestaci, tedy investovat do jeho roz-
voje a udrzby nebo se nabizi vydat cestou ERP od dodavatele, které by i mohlo stale
bézet na jejich hardwaru. Jak se firma rozhodla nechdm oteviené, ale je ziejmé, ze takové
rozhodnuti mtze ovlivnit rist firmy na mnoho let dopredu.

Klienti této firmy resi mnohdy identické problémy: vyssi propojeni, efektivnéjsi komu-
nikace se zdkaznikem, feSeni operativnich procest v ramci firmy apod. A nezalezi na tom
zda jsou konzultac¢ni, tic¢etni, vyrobni, dodavatelskou nebo technologickou firmou. Déje se

tak, ze v nastroji, ktery by mél byt predevsim nastrojem na projektovém fizeni se stava
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hub pro obsluhu mnoha procest a supluje mnohdy méné kvalitné moduly pro finance, HR
nebo SCM.

7 mého pozorovani je realita mnohdy bez ERP. Malé firmy si vystaéi bez komplexnich
reseni, kde jsou mnohdy zaplacené néstroje pouzivany jinak nez by mély, aby obslouzily
poptavku danych procesi. Stredni firmy maji prostfedky a potrebu hledat Teseni a stava
se, ze se boji udélat velké rozhodnuti, kterym napft. muze byt zminovana vymeéna vlastniho
reseni ¢i zajetého Teseni, které jiz nestaci. A velké firmy jsou i velké proto, ze maji urcité

funkcni feseni, které se snazi predevsim vylepsit.

2.4.1 Procesy a pouzivané nastroje

V této podkapitole se vénuji nékolika obecnym byznys procestim a nastrojum, které je ob-
sluhuji. Chci tak demonstrovat, ze mnohé procesy prvotné nachazi odbaveni prave v téchto
nastrojich. Nasledny zajem o vzajemné propojeni, sbéru dat apod. prichdzi na fadu az
kdyz uz jsou nastroje zajeté a migrace z nich muze neprijemné komplikovat fungovani
samotné firmy:.

Firma jako celek mtze interné komunikovat pres Slack, Teams, Mattermost, emailem,
telefonem. Projektové tizeni vyTizovat v Basecamp, Asana, Trello. Interné fungovat mize
v Google Workspace, Microsoft 365.

Zakaznickd podpora komunikujici na webovém chatu mize pouzivat Crisp, Support-
Box, LiveChat. Pro emailovou komunikaci: Missive, Front, Hiver, Zendesk. Pro planovani
schiizek Google Calendar, Calendly. Pro online skoleni Demio, Zoom Webinars.

Marketing muze a pravdépodobné i bude fungovat v Google ADS, Sklik, Meta Ads.
Grafické pripravy bude tvorit ve Figma, Adobe Illustrator apod. Komunikaci pfes maily
vyTizovat pres EcoMail, Mailchimp.

Je vidno, zZe procesy maji mnoho alternativ, jak byt obslouzeny a vétsina z nich je
dostupné jako SaaS a online. Vyzvou pak muze byt jejich propojeni a automatizace i bez
znalosti programovani. I takové nastroje samoziejmé existuji: Make, Zapier, Automati-

ons.io.
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3 POUZITE TECHNOLOGIE

Teoreticka cast je zakoncena touto kapitolou, ktera je vénovana predstaveni pouzité tech-
nologie v praktické casti, kde navrhuji a implementuji systém pro malou vyrobni firmu.
Systém je napsan v jazyce Java ve verzi 22, sestavenym pomoci Maven s pouzitim Spring
Boot frameworku a Vaadin Flow. Jak napovidaji pouzité frameworky, systém bude webova
aplikace s relacni databazi v MySQL, kterd pobézi pres AWS. Aplikace mimo Spring Boot
vyuziva ARES API, Gmail API a Amazon S3. Vysledna aplikace je distribuovana skrze

technologii Docker.

3.1 Spring Boot

Jedna se o framework, tedy sadu nastroji a knihoven, ktera usnadnuje vyvoj aplikaci. Vy-
vojar skrze nabizené moduly, které v sobé mohou obsahovat dalsi frameworky, konfiguruje
nastaveni téchto moduli a tim se usnadnuje casové vyvoj. Spring Boot diky Inversion of
Control (IoC) se pak stard o tyto moduly a tim vyvojar nemusi fesit hlavni chod programu,
ale spise zaméfuje na komponenty, které Spring Boot vola [23].

Jiz. od zacatku je Spring Boot spustitelny bez nutnosti jakékoliv konfigurace a au-
tomaticky nastavuje knihovny tretich stran. Piimo vkladd webové servery od Tomcat,
Jetty a Undertow. Poskytuje funkce pro produkeci jako jsou metriky, kontroly stavu a ex-
terni konfigurace. Negeneruje kéd a neméa pozadavky na konfiguraci XML. Zkratka "just
run' [23].

Mezi hlavni funkce Spring frameworku patii [23]:

o Zakladni technologie.

— Dependency injection (DI): klicovy ndvrhovy vzor loC mezi objekty.

— Aspect-oriented Programming (AOP): programovaci paradigma, které dopl-
nuje OOP, kde AOP se zaméruje na aspekty, tedy na aplikaci se diva skrze
funkénosti, které se prolinaji riznymi ¢astmi aplikace. Napt. logovani, zabez-
peceni, zachytavani vyjimek apod.

— Udalosti a Zdroje.

— i18n: internalizace jazyka.
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— Validovani, data bindingﬂ a typova konverze.

— SpEL: je vykonny vyrazovy jazyk, ktery podporuje dotazy a manipulaci s ob-
jektovym grafem za béhu. Napt. je pouzit v JPA repozitafi pri filtrovani dat
skrze metody.

Testovani: nastroje pro rychlé a jednotkové testovani vsech vrstev.

— Mockovéniﬂ objekti: Jednd se o techniku, kde pouze predstirame existenci
objektu a tim zrychlujeme pribéh testovani.

— TestContext framework: zajistuje infrastrukturu pro testovani.

— Spring MVC Test: framework pro testovani MVC aplikaci.

Pristup k dattim: nastroje pro praci s rela¢ni databazi.
— Transakce: podpora transakénich operaci v databazi.

— DAO podpora: pristup k datim v databazi.

JDBC: napojeni do databaze.
— ORM: mapovani objektti z databaze.
Spring MVC a Spring WebFlux: zajistuji provoz serveru.
Integrace: nastroje pro zasilani emaili, planovani tloh, sprava cache paméti a dalsi.

Jazyky: podpora Kotlinu, Groovy a dynamickych jazyk.

Prakticky se jedna o vSe potiebné pro vytvoreni REST webové aplikace v rdmci pred-

stavené tiivrstvé architektury (viz Obrazek . Vyvojar muze pak jen skrze JPA vytvorit

model, ktery se propise diky nastavenému JDBC do databaze. Obdobné je JPA schopna

vykonavat dotazy v databazi bez nutnosti psani SQL, vyvojar si mize psat i vlastni. Vy-

sledky dotazli se zpracovavaji v aplikac¢ni vrstve, ze které lze nasledné obslouzit klienta

(viz Obréazek: []).

5Propojeni datového modelu s objektem.

67 ang. mock.
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Spring Boot Flow Architecture

Repository Class Extending

CRUD Services
Dependency
Injection
HTTPS -
. Service
Client 44— Controller 4+— +—Pp Model
request Layer

-J JPA/Spring
i ] Database s
6% InterviewBit

Obrazek 6: Spring Boot architektura [24]

Relac¢ni databaze je spusténa na open-source MySQL ve verzi 8.0.33. Pro napojeni do
databdze staci zapsat pripojovaci cestu s pouzitym ovladacem (JDBC) a prihlasovaci idaje
do konfigura¢niho souboru. Pro produkéni icely mi byla pfipravena databaze jiz v. AWS.
Pro vyvojové ucely je vhodné zalozit vlastni databazi v lokalnim prostiedi. Pro tyto
ucely lze vyuzit Docker, kde z Docker Hub staci stahnout oblibeny systém, nemusi to byt
MySQL, a zapnout v kontejneru. Pro prvotni pfipojeni do MySQL a vytvoreni databaze,
do které jsem se pozdéji napojil, jsem pouzil open-source program DBeaver v komunitni
verzi. [ takto jednoduché muze byt finalni priprava pro webovou aplikaci, nemluvé o tom,
ze v konfigura¢nim souboru lze zapsat, ze se méa pouzit in-memory databéze. To je oblibena
varianta pro testovani. Kompletné je tedy bézné, ze pro jeden projekt jsou vyuzivany az
tfi databaze a Spring Boot je schopen si je ridit sam bez nutnosti velkych SQL skriptt.

DBeaver nabizi velké mnozstvi funkci, které vyvojar oceni predevsim pri migraci dat,
nebo kdyz se chce presvédcit o spravnosti modelu v grafické podobé, kde DBeaver umi
vykreslit kompletni model. Obdobné funkce nabizi i pokrocilé IDE jako IntelliJ] IDEA
Ultimate, kterda byla pro projekt pouzita. Mezi uzitecné pluginy IDE patii napt. JPA
Buddy, ktery dokaze vyrazné urychlit vytvoreni vlastnich SQL dotazi pro JpaRepository

tridu.
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Spring Boot v projektu pouzivam ve verzi 3.2.4.

3.2 Vaadin Flow

Vaadin je plnohodnotna platforma pro webové aplikace psand v jazyce Java od stejno-
jmenné finské spolecnosti Vaadin Ltd. Platforma se stéle vyviji a je dostupna v nékolika
variantach a to i open-source komunitni verzi. Pro projekt je vyuzita komercni verze
Vaadin Flow (viz Obrazek E[) v kombinaci se studentskou licenci poskytovanou v ramci
GitHub Student Developer Pack [25].

Vaadin véri, ze full-stack pristup je maximalné efektivni cesta produkce kvalitnich
aplikaci. Vaadin Flow nabizi napojeni na Spring Boot, ktery tvofi beck-end a knihovnu
komponent z kterych lze vytvorit front-end cisté v Javé. Vaadin se stara o renderovani,
udalosti, balicky apod. Spole¢nost nabizi i jiné projeni beck-end s front-end aplikace(viz
Obrézek: @ Mezi nejoblibenéjsi knihovny pro front-end patii knihovna React a i pravé
proto Vaadin skrze své feSeni pojmenované Hilla tuto variantu nabizi a tim se jiz auto-
maticky nebude jednat o 100% feseni v Javé, ale i JavaSriptu a TypeScriptu. Jak jiz bylo

zminéno, pro projekt byl pouzit Vaadin Flow, dle pozadavku na technologii od zadava-

tele [25].

PRODUCTIVITY CONTROL

P »
< »

Flow Hilla Next.js Decoupled

Components Components

Components Components

React or Angular

Next.js REST or GraphQL

Spring Boot Spring Boot Node.js

Backend of choice

Obrézek 7: Moznosti s Vaadin [25]

Vaadin provadi renderovani logiky a Ul na strané serveru (SSR). Vystup v podobé

HTML, CSS a JS jsou nasledné posilany klientovi, kde se bez vétsi nutnosti dalsiho zpra-
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covani data vykresli. Tj. rozdil oproti React, kde vétsina renderovani se provadi v prohli-
ze¢i (CSR). V React se postupuje po modulech, které nam kompletuje npm nebo yarn.
U Vaadin je ptistup monoliticky skrze integrované reseni [25].

Mezi hlavni vyhody Vaadin patii [25]:

o Vaadin automaticky zabezpecuje komunikaci mezi serverem a prohlizecem. Bezpec-
nostni opatieni jako automatické session klice, kontroly vstupu a validace na strané
serveru jsou vychozim chovanim. Vaadin podporuje Spring Boot Security i SSO}

o Jedna se o kompletni feseni, které funguje bez nutnosti konfigurace. Obsahuje fra-
meworky, Ul komponenty, mé zabudovany systém pro podporu komponent, které
se modeluji ve Figma, nastroje pro kompletovani a testovani i Ul komponent.

o Podporuje komunikaci v redlném case, kde aktualizuje komponenty, dodava data
z beck-end skrze webové sokety a tzv. lazy loading Ff] Zabudované funkce pro para-
lelni editovani a kolaboraci jako v néastrojich od Google, Notion apod.

Mezi nevyhody patii zavislost na serveru, kde Vaadin neni tradicni SPA. V ramci

Vaadin existuji i komponenty které plni SPA vlastnosti, ale stale se jedna o SSR, kde miize

Vv

3.3 Docker

Docker je platforma, kterda umoznuje kompletovat, dorucit a spustit aplikaci kdekoliv.
Odtud také metafora s klasickym lodnim dokem na nejriznéjsi zbozi, které putuje v kon-
tejnerech po celém svété. Docker vznikl a zZije z poptavky findlnich krokii a tj. nasazeni
a distribuce, kde bez Dockeru bylo nutné psat pro kazdé prostredi vlastni konfiguracni sou-

bory, mit spravné verze apod. To vedlo ke zvysené frustraci, ¢asové i finanéni narocnosti

apod. (viz Obrazek [8) [9].

"Koncept pro piihldseni skrze jeden ticet, napi. od Google, GitHub apod.
8Dotazy do databize pro dalsi data jsou poslany az kdyz jsou doopravdy potieba.
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Life before Docker Life with Docker

&Conﬁguratiorﬂ[ Code ] ﬁConﬂguratiorﬂ[ Code ]
|

l | l ‘

[ Vagrant J[ Jenkins J[ Chef J Docker build
A . Y
(Developmenq [ Test } [ Live ] [Developmeng [ Testing ] ( Rtileliize )

@ Inputs to the system requiring manual maintenance—fewer inputs here mean less of a maintenance burden.

D Tools that use the inputs to create environments for software development

D Stages of software development requiring an environment to run in

Obrézek 8: Jak Docker usnadnil nasazeni [9)]

Mezi klicové koncepty patii images, containers a layers, kde containers predstavuji
bézici systémy definovany images, které jsou tvoreny z jedné nebo vice layers a metadaty
pro Docker (viz Obrazek [9)) [9].

Docker takto odbourava predevsim neptijemné prekazky, které nemusi ani nutné souvi-
set s poslednim findlnim krokem vyvoje softwaru. Usnadnuje také jeho testovani a samotny
vyvoj. Podobnym principem si vyvojar na svém lokalnim systémii mize nechat bézet néko-
lik nastroji, které se sebou nutné nemusi kolidovat. Naopak spolu mohou tvorit networks
a komunikovat. Nepotiebné lze pak snadno smazat bez neptijemnych poztistatki na hos-

titelském opera¢nim systému.
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Containers: A container is a
running instance of an image.
You can have multiple containers
running from the same image.

Docker host machine

Stored
on disk

Running
processes

MyApplication

i container (v1) 1
Images: An image is a :

i (SR i I
collection of filesystem Debian layer: : MyApplication
layers and some metadata. Ihin i container (v1) 2
Taken together, they can be | /boot i
spun up as Docker — ;
containers. /tmp i MyApplication

Ivar i container (v1) 3
Layers: A layer is a MyApplication '
collection of changes code layer '
to files. The differences — E —
between vl and v2 of ‘_\Mﬂ_’ MyApplication : MyAplecallon ﬁ'
. e v2 layer : container (v2) 1
MyApplication are ;

stored in this layer.

Obrazek 9: Zékladni koncept Dockeru [9]

Zékladni operace Dockeru jsou popsany v Tabulce 2] Modelovym piipadem uzit{ muze
byt potieba spustit lokalné databazi pro ucely testovani. Muzeme postupovat klasicky
pres oficidlni stranky napr. MySQL a slozité stahovat a instalovat potfebny software primo
na nas pocitat a to samé udélat pro PostgreSQL apod. Nebo si miizeme na nasem PC
zprovoznit Docker. Pomoci docker pull mysql si stAhnout image v nejnovéjsi verzi z Docker
Hubﬂ Poté pomoci docker run mysql ho spustit a je vlastné hotovo. Veskeré dalsi operace
se provadéji v ramci kontejneru i skrze software, ktery fyzicky bézi mimo dany kontejner.
Smazani takové databéze je tak snadné jako zastaveni a odstranéni kontejneru.

Dalsim modelovym piipadem uziti mtze byt vytvoreni vlastniho Docker image. Pro
takovy pripad existuje vice moznosti. Mezi nejcastéjsi patii Dockerfile, ktery obsahuje
serii prikazl, ktery se maji provést. Skrze docker build se tyto ptikazy provedou. Nebo

pres docker commit na jiz bézicim kontejneru. Vytvoreny image pak 1ze jednoduse oznacit

9Vychozi repozitai z kterého se stahuji Docker images.
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stitkem a je mozné ho nahrat do repozitare. Kde si obdobné jako databdzi MySQL miize

jiny uzivatel vas image stdhnou a spustit.

Tabulka 2: Zakladni ptikazy Dockeru [9]

prikaz ucel

docker build Kompletovani Docker image

docker run Spusténi Docker image jako container
docker exec Spusti novy proces v bézicim container

docker commit | Vytvotit Docker image jako z bézicitho container

docker tag Pridat stitek pro Docker image
docker pull Stazeni Docker image z repozitare
docker push Nahrani Docker image do repozitare

3.4 Sluzby

Mimo jiz popsané ¢i vestavéné sluzby v projektu pouzivam nékolik sluzeb pro naplnéni

pozadavk.

3.4.1 ARES API

Vlidda Ceské Republiky provozuje informaéni systém, ktery zpifstupiiuje vefejné tdaje
o ekonomickych subjektt vefejné spravy [10]. V rdmci projektu pres poskytované rest

API dopliuji dostupné informace na zékladé vyplnéného ICO.

3.4.2 Amazon S3

V rdmci projektu je pozadavek pro ukladani souborti do Amazon S3 (Simple Storage Ser-
vice). Tj. jeden z prvnich produkti nabizenych v ekosystému AWS. Jedn4 se o objektové
tlozisté, které je skalovatelné, dostupné, zabezpedené a vykonné [I].

Data jsou ukladana do tvz. buckets coz jsou logické kontejnery s unikatnim nazvem pro
oblast. Ptistup lze fidit pomoci politiky ITAM (Identity and Access Management), ACLs
(Access Control Lists) a Bucket Policies [1].

Samotny prenos lze Sifrovat pri prenosu (SSL/TLS) i v klidovém stavu na strané serveru

skrze AWS KMS, S3-Managed Keys nebo zdkaznickych kli¢a [I].
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Mezi klicové funkce patii verzovani, CRUD, archivace, sprava prav, automaticka repli-

kace a spousténi akel na zakladé udalosti [1].

3.4.3 Gmail API

V projektu je pozadavek pro zasilani emailti. Tento pozadavek lze obslouzit skrze Gmail
API. Jedna se o RESTful API, kterym lze provadét operace v pfipojené schrance [4]:

» zobrazovat emaily v rezimu pouze ke ¢teni, indexovat a provadét zalohy,

o automatické i programové zasilani zprav,

e migrace emailovych ucti,

« organizacni funkce véetné filtrovani a razeni zprav,

e podepisovani zprav podpisem organizace.
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4 NAVRH APLIKACE

Tvorba aplikace je inspirovdna metodikou Unified Process [2]. Metodika neni striktné
plnéna, avsak po myslenkové lince kopiruje pribéh mé tvorby. Je tak ¢inéno na zdkladé
mého studia, kde pravé UP byla predstavena jako kvalitni mustr, ktery v dnesni dobé
jsme schopni doplnit napt. agilnimi technikami vyvoje a docilit tak kvalitniho a rychlého

vyvoje.

UP specifies five core workflows

A

> Reqmrement>> Analysis >> Design >> lmplementatlf>> Test >

; v v
> Assessment>> Planning >>Proiect specifi>
— _
—

other workflows

Obrazek 10: Metodika UP [2]

V této kapitole jsou popsany vystupy sbéru pozadavki, analyzy a navrhu uzivatelského

rozhrani.

4.1 Pozadavky

Ze zadani a osobniho hovoru s zadavatelem jsou definovany nasledujici funkéni pozadavky,
tj. co by systém mél nabidnout (viz Tabulka [3)) a nefunkéni pozadavky (viz Tabulka ),

tedy jaké konkrétni vlastnosti ¢i omezeni systém ma.
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Tabulka 3: Funkéni pozadavky

# | Funkc¢ni pozadavek

1 | Systém musi byt zabezpeceny skrze prihlaseni.

2 | Systém musi nabizet mechanismus pro obnovu hesla.

3 | Systém by mél pracovat s irovnémi opravnéni pro vice uzivateld.

4 | Systém musi spravovat zakaznické tidaje v¢. adres.

5 | Systém by mél vyuzivat ARES API pro hledani tdaji o zékaznikovi skrze ICO.

6 | Systém musi spravovat zakazky, které maji svého zdkaznika, produkty, stav s histori{ zmén,
poznamky, vice nadklady a ptilohy.

7 | Systém musi spravovat nabizené produkty, respektive jejich komponenty ze skladu.

8 | Systém musi spravovat sklad vcetné poctu zasob.

9 | Systém musi upozornit uzivatele pokud pocet skladovych zasob klesne pod urcenou hranici.

10 | Systém by mél upozornit uzivatele pokud vytvari zakazku navzdory nizkému stavu potieb-
nych skladovych zasob.

11 | Systém by meél automaticky aktualizovat stav skladovych zasob pii spravé zakazek.

Tabulka 4: Nefunkéni pozadavky

# | Nefunkéni pozadavek

1 | Systém zasila token pro obnoveni hesla skrze email.

2 | Systém ziskanou odpovéd z ARES automaticky plni do piislusnych poli ve formuléfi.

3 | Systém pri zméné stavu zakazky, uklada i informaci, kdy ke zméné doslo.

4 | Systém zobrazuje poznamky s jménem autora, datumem a poznamkou samotnou.

5 | Systém pouzivd pro uklddani priloh ptredpfipraveny souborovy server Amazon S3 cloud z
rodiny Amazon Web Service.

6 | Systém pouziva pro relacni databazi predpripraveny MySQL databazi v AWS.

7 | Systém dovoluje vytvorit zakazku navzdory nedostatku skladovych zasob, ale takovou sku-
teCnost signalizuje a upozornuje na ni.

8 | Systém pfi klesnuti skladovych zasob pod stanovenou hranici mize notifikovat vybraného
spravce pres mail.

9 | Systém na vypisu skladovych zasob graficky resp. barevné signalizuje mnozZstvi skladovych
zasob. Napf. ¢ervend pro mnozstvi skladovych zasob x < 0, zelena pro x > stanovena hranice
apod.

10 | Systém je napsan s vyuzitim frameworku JAVA Spring a technologie Vaadin.

11 | Systém je otestovan i v redlném prostredi.

12 | Systém je nasazen na webovy server pomoci kontejnerového systému Docker.

13 | Systém je responsivni.
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4.2 Use Cases

Z definovanych pozadavki je namodelovan Use Case diagram v UML (viz Obréazek .

Jelikoz zadavatel reprezentuje malou firmu o jednotkach zaméstnanci, kde zaméstna-
nec plni vice roli, jsou modelovany pouze 3 zakladni aktéri:

e admin neboli spravce uzivatela,

o uZivatel abstrakce prihlaSeného zaméstnance (skladnik, obchodni zéstupce, kon-

struktér, apod.),

« navstévnik tj. neptrihldseny zaméstnanec.

Pro samotné modelovani jsou pouzity pokrocilé techniky: extends a include. Extends
znamend mozné rozsireni. Naptiklad pokud uzivatel spravuje zakazky, ma moznost pri-
pojit prilohu, zménit stav nebo pridat poznamku, neni vsak povinny tak ¢init. Include
rozsifuje UC o povinné rozsiteni [2]. Pokud napf. uzivatel spravuje zakazky, automaticky
se vzdy aktualizuji skladové zasoby a vzdy se automaticky kontroluje popf. signalizuje

stav zasob pod urcenou hranici.

Systém )

=<extends=>

Zaslat token pro
obnoveni hesla

Spravovat uZivatele

(CRUD) Obnovit si heslo

Admin -
Spravovat kontakty \  _<=extends== / Doplnit idaje skrze S S
klientd (CRUD) IGO pfes ARES Prinissit s avitevnik
Spravovat viastni o .
liéet (CRUD) Zménit stav zakazky
N -fj:e:-rtendé;:
. Spravovat zakdzky Ng.--""  ==eddendss= Pfidat pozndmku k
UzZivejel (CRUD) Tt zakdzce

Pfidat soubor k
zakazce

Automaticky
kontrolovat dolni limit
sklad. zasob

Automaticky
aktualizovat skladové
zZasoby

=<includes=

. .
=<includes=

Spravovat produkty
(CRUD)

==extends==

MNastavit odbér
notifikatnich emaild

Mastavit dolni limit
pro signalizaci

Spravovat skladové
zasoby (CRUD)

Obrazek 11: Use Case diagram
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4.3 Databazovy model

Z UC reprezentace pozadavku byla navrzena databéze (viz Obrazek .

FA deadlines FH statuses FH addresses A contacts
of id ogid o id . og id
o eontractid - f. ,,.—'"'_H_ Agj status AZ city _H—‘\ 1| A7 client
(7 created 7’_/ A7 theme A7 house_number Eb_\ \_H_ () created
() deadline 7“_%5 AT state \\—H— 0 delivery_address_id
0 status_id T _ AZ SF’EEt aZ dic
() updated T A7 7ip_code A7 email
0 user_id epm— H\ | azice
1.n¥ = Ay EH contracts —H og invoice_address_id
1 o id \ og id || Az phone
o e conrectid \ - og contact id ;JL'I @ updated
- — ) () created o files
ogy id o1 | o |ccrestedby 10 5 | @ final_desdiine :
() created - ’.f—k_‘ A7 description oo invoice_price o id
Ag email 'J": 0-5 extra_cost A7 note B e contract_id
A7 first_name . (@) updated /—|1% 0-9 own_invaice_price " #={ 07 created
AZ last_name —H— ) 0+ updated_by /,/ 1] 00 own_price AZ name
A7 password —H—-,\ - I,-' N PSS total_cost Az path
AZ reset_token I". M comments |, I." 0-9 total_profit o-% size
Az role \'-;[,'\_\ ogid /1.1 / (7) updated AT type
() updated 0 user_id
AZ comment
0 centract_id
"4‘ (7) created 4‘
E9 components o user_id 1.y
ogid A contract_products M products
@) created 0R contract_.id ogid
A7 description o product id 1.n | @ created
0% in_stock ) 0% smount B II—H— AZ name
- 0-9 price_per_piece 1 ) .
:_: nmal:n_:_stock —H—:q [0 product_components |- . ° _f____p —— —H ::: :‘:;—5:::”9-;:::
0% price 0fj component_id — o-9 profit i
© updated o@ product.id o-% selling_price
0+ user_id 0-¢ components_per_product () updated

Obrazek 12: Celkovy databazovy model

Systém potiebuje 13 tabulek:

o users jsou data o uzivateli, prihlaseni probiha skrze email a heslo, opravnéni je enum,

obnoveni hesla probihé skrze reset_token,

o comments jsou komentare od uzivatelu pritazené k zakazkam,

o deadlines jsou dil¢i terminy zakazek, kde kazdy termin méa svij stav, terminy pri-

razuji uzivatelé,
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statuses jsou stavy terminu, uzivatel je schopen si nadefinovat vlastni stavy s gra-
fickymi variacemi dle theme,

contracts jsou zakazky, které maji povinné klienta, produkty, terminy a nepovinné
poznamky, soubory a vice naklady,

extra__costs jsou vice naklady prirazené k zakazce,

contacts jsou kontakty klienti, ma povinné fakturac¢ni adresu a nepovinné doruco-
vaci adresu,

addresses jsou adresy klientt,

files jsou metadata o souborech v AWS,

contract__products je spojovaci tabulka mezi zakdzkami a produkty, zakazka se
skladéa z produkt,

products jsou data o nabizenych produktech,

product__components je spojovaci tabulka mezi produkty a komponenty, produkt se
sklada z komponent,

components jsou data skladu komponent, pripadné signalizace mize probéhnout na

uzivatele.

4.4 Uzivatelské rozhrani

Hlavni gr6 systému predstavuje sprava, tj. CRUD operace do databaze. Na zakladé osob-

niho hovoru je predpoklad, ze systém bude predevsim vyuzit pro ¢teni a editaci objednavek

a skladovych komponent. Proto je kladen dtiraz pravé na prehledné zobrazeni s minimem

rozptyleni (viz Obrazek [13a)). Proto:

HLAVNI MENU obsahuje pouze tlacitko pro zobrazeni postranniho menu, p¥ihla-
seného uzivatele a prepina¢ mezi tmavym a svétlym rezimem,

POSTRANNI MENU obsahuje jen nézev ¢ logo spoletnosti a polozky menu, je
zasouvaci,

FORMULAR PRO UPRAVU NACTENEHO ZAZNAMU obsahuje na¢tenou n-tici
pro upravy a akéni tlacitka pro ulozeni, smazani, schovani formuladie nebo naopak
roztazeni na ukor tabulkového zobrazeni,

AKCNI OPERACE obsahuji tla¢itka, napt. pro pridani nového zdznamu, export,

schovani sloupct v tabulce, filtry.
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« TABULKOVE ZOBRAZENI DAT obsahuje v hlavi¢ce nézvy s fadi¢i, pod nimi jsou
filtry, a pak uz jednotlivé jednoduché nebo komponentni vykresleni dat, pti kliknuti

na zaznam se vysune formular s nactenym zaznamem na tkor tabulky.

SYETEM Homponeniy HLAVNI MEMU Jakub Polooig

| AKCNS OPERACE |

MNAZVY SLOURCL 4 JEITCH RAZENS NACTENY ATRIBUT ZAZNAML

FILTRY DAT PRO DANY SLOUPEC

NACTENY ATRIBUT ZAZNAML

WACTENY ZAZNAM Z DATABAZE
NACTENY ATRIBUT ZAZNAMU

| NACGTENY ATRIBUT ZAZNAMU ‘

‘ WACTENY ZAZNAM Z DATABAZE |
‘ NACTENY ZAZNAM 2 DATABAZE |

POSTRAN .
MEML FOMULAR PRD
LiFRAVL
— : e NACTENEHO
< ZI.'.;GJRHJ:’IZI-E‘:').']&-\"' ZAZMAMLY
—>
R
(a) Névrh uzivatelského rozhrani 1920x1080
B@XEN ERGY = Komponenty P JakubP v O
@ Dashboard a
Vsechny 20 Skladem 15 Doplnit 3 Chybi 2 (o) g 3 ®
& Zakazky — Nazev «
Nazev ¢ Popis + Skladem % Minimum pro... % Cena +
= Produkty Rovny kabel
- .t - ..+ -
A Komponenty . 5 od: od od .
nazev... popis... Popis
B Kontakty = do.. *+ =  do.. *+ = do..
gajUzvatele Rovny kabel 95 200 300 K¢
B Stavy Skladem «
: - .
KM XRL 3pin 0 100 K¢ _ o5 ks +
KM XRL 4pin -2 0 125 K& Minimalné skladem «
- 200 ks +
KM XRL 5pin 30 50 150 K¢
Cena »
KM RCA 0 0 200 ké _ 0 Ke +
KM Jack 2.1 95 0 70 K¢ Notifikovat
Joe doe, Joe@doe.cz X v
KM Jack 2.5 95 0 100 K¢

Produktv

(b) Ukdzka implementace uzivatelského rozhrani 1280x650

Obrazek 13: Ul navrh
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Prosté rozlozeni bez modalnich oken usnadnuje responsivni zobrazeni na mensi obra-
zovky, kde neni prostor zobrazovat vice informaci najednou. To znamena, ze malé mobilni

obrazovky plné zaplinuje bud menu, tabulka nebo formulaf (viz Obrazek |14a)).
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(a) Névrh UI na iPhone 13 mini

MNACTENY ATRIBUT ZAZWAMU

NACTENY ATRIBUT ZAZNAMU
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Skl
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ks

ks

(b) Ukézka implementace uzivatelského rozhrani na iPhone SE

Obrazek 14: Ul navrh pro mobilni zafizeni
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5 IMPLEMENTACE APLIKACE

V této kapitole jsou popsany implementacni kroky k vytvoreni webové aplikace, ktera po

vzoru ERP kombinuje nékolik byznys procesti a vytvaii pro né technologickou platformu.

5.1 Priprava vyvojového prostredi

Vaadin na svych strankach nabizi projektovy akcelerator skrze ktery lze vytvorit rychle
Sablonu projektu. Nastroj je pomérné propracovany a lze si nastavit barevné schéma
a pripravit si kompletné Ul. Pro tento krok i projekt je dilezity hlavné pom.xml se
zavislostmi pro Vaadin Flow, nikoliv Hilla. Generovany projekt je kompletovan pomoci
Maven, pocita se rovnou se Spring Boot, v nastroji nebyla moznost MySQL, ale to nevadi,
to lze upravit ruc¢né pravé v pom.xml. Front-end lze kompletovat pomoci npm nebo pnpm.
Nastroj dokaze generovat i vychozi .gitignore pro Git repozitar a DockerFile pro Docker.

Po stazeni sta¢i uz jen otevrit v oblibeném IDE. Pro projekt byl pouzit IntelliJ IDE
v ultimate edition. Je tfeba doplnit zavislosti:

e pro MySQL jako produkéni databazi,

o pro zasilani emailu, v mém pripadé staci spring-boot-starter-mail,

» pro rychlejsi vyvoj Lombok, kde skrze anotace se Setii cas pri vytvareni trid,

o pro parsovani REST odpovédi do ttid napriklad gson od Google,

o AWS zavislosti: s3, auth a regions,

e nepovinné v ramci generovani dat lze pouzit javafaker,

e nepovinné lze také pro generovani statického modelu pro pouziti v kodu hibernate-

jpamodelgen.

Déle je rozumné své usili verzovat napt. V GitHub. V souvislosti s GitHub je moudré
neposilat konfiguracni soubory s realnou konfiguraci v podobé hesel, tokenti apod., pro-
toze napt. V ramci AWS by tyto pristupové idaje byly automaticky deaktivovany. Proto
je dobré tyto soubory dopsat do .gitignore a zaroven do cloudu zasilat soubory s pridanou
koncovkou dist, kde jsou citlivé konfigurace vynechény. Vyse¢ vysledného souboru appli-
cattion.dist.yml, ktery se dostane do repozitafe, viz Obrazek [15] Vyvojari je pak jasné, ze

je tuto konfiguraci nutné dopsat.
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jwt:
auth:
secret: "to-be-replace"
aws:
region: "to-be-replace"
access-key-id: "to-be-replace"
secret-access-key: "to-be-replace"
s3:
buckets:

contract: "to-be-replace"

Obrazek 15: Ukéazka ze souboru application.dist.yml

V ramci vyvoje lze vytvorit profily. Kazdy profil miize mit sviij konfigurac¢ni soubor:
application.dev.yml a application.prod.yml. V kazdém z nich je tfeba doplnit konfiguraci
pro databazi. Pro tento projekt je produkéni databéze jiz k dispozici, jedna se tedy jen
o doplnéni. Pro vyvoj je vytvorena v Dockeru vlastni MySQL databéze. IntelliJ nabizi
plugin pro napojeni databazi primo z vyvojového prostiedi, pro rychlejsi kontrolu data-
bazové vrstvy. V potaz prichazi i plnohodnotné néstroje jako je DBeaver. Minimélné pro
vyvoj je dobré vypisovat Hibernate sql dotazy. V obou pripadech je potieba nastavit také
gmail API, AWS a urcit maximalni velikosti requestti a soubortu pro S3 v ramci servletu.
Také nezapominejme na urceni portu celé aplikace.

Nasleduje implementace tzv. Bean v rdmci Spring Boot pro bezpecnost, AWS a Email.

5.2 Back-end

Implementace back-end ¢asti je zjednodusena o controller layer, kde by byly definovany
koncové body tzv. endpoints pro prohlize¢. Nasledné by prohlize¢ doplnil data a jednalo
by se tak o CSR. AvSak s Vaadin Flow tato vrstva neni nutnd, protoze jak jiz bylo zmi-
néno, Vaadin Flow renderuje na strané serveru (SSR) a prenos dat si obstarava také sam.
Veskerou logiku tak lze obslouzit v ramci Spring Boot ve vrstvé pro persistenci dat tzv. re-

pository layer a byznys logiku v service layer. Ono napojeni s front-end bude probihat na
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ptimo, kde do stranky (... View.java) se skrze DI napoji potiebnd sluzba (...Service.java).
Obdobné v sluzbéch, resp. service layer jsou napojeny repozitéfe (... Repository.java).

I presto, ze back-end a front-end se v projektu silné prolinaji ve strukture projektu je
snaha o jejich pomyslné oddéleni (Obrézek. Ve slozce backend tedy konfigurace Spring
Boot, model, transformacni tiidy, obsluha vyjimek, databazova a byznys vrstva a obecné

néstroje. V ui slozce komponenty pro stranky (views).

~ 1, diploma-thesis [is-diploma-thesis]

> idea
> .mvn
> frontend
> node_modules
™ SIC
™ main
by bundles
il java
~ cz.upce.fel.dt
~ backend
> configurations
? dto
? entities
> exceptions
> repositories
> services
> utilities
~ ui
> components
? views
¢ Application
by resources
? test
? target

Obrazek 16: Struktura projektu webové aplikace
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5.2.1 Datovy model

Ve slozce entities definuji model, ktery nasledné skrze JPA je vytvoren v databazi. JPA

muze pracovat v nékolika rezimech dle nastavené konfigurace spring.jpa.hibernate.ddl-

auto [23]:

create: vytvori schéma a smaze predchozi data.

create-drop: vytvori schéma a zni¢i jej na konci sezeni (session).
update: aktualizuje schéma pokud je to tieba.

validate: Validuje schéma a necini zmény.

none: deaktivuje DDL El funkci Hibernate.

pro produkci je aktivni rezim validace, pro vyvoj po vétsinu casu rezim update a pro

testovani create.

Zakladnim konceptem Spring Boot jsou anotace (viz Obrazek .

@Getter (@Setter @ToString @Builder Pokorny
@ALlArgsConstructor (@NoArgsConstructor
BEntity

@Table(name = "users")

public class User implements UserDetails {

BId
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)

a private Long id;

@Column(length = 100, nullable = false, unigue = true)
a private String email;

@Column(nullable = false)

= private String password;

Obrazek 17: Ukazka pouziti anotaci

10V kontextu SQL se jedné o jazyk pro definici databdzovych objektti jako jsou tabulky, indexy a uzi-

vatelé.
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Lombok totoznym principem pridava pro atributy gettery, settery, toString metodu,
koncept builderu, konstruktor se vsemi parametry a konstruktor bez parametru ¢imz
snizuje boilerplate codd'} Anotace @Entity oznacuje jméno t¥idy pro Jakarta Persistence
query Language (JPQL), kterym je mozné se dotazovat do databaze obdobnym zptisobem
jako SQL. S rozdilem, ze IDE je schopno JPQL kontrolovat i syntakticky. @Table je opét
pro JPA jako oznaceni tabulky v databazi. Obdobné v ramci t¥idy oznacujeme konkrétni
sloupce (@QColumn) s omezenimi a pripadnou validaci (@NotBlank, @Size apod.). Na
obrazku [17] tyto validace nejsou, protoze tento nezbytny krok provadim v ramci Vaadin
Flow pfimo ve formulafich. Kazda tabulka musi mit primdrni kli¢ (QId). Zaroven na
obrazku je patrna implementace UserDetails v rdmci Spring Boot Security. Jinymi
slovy trida User predstavuje ulozeného uzivatele s opravnénim [23].

K rela¢nim databazim neodmyslitelné patii vazby. JPA pro vazby nabizi anotace:

e @OneToOne: propojeni 1:1

e @OneToMany: propojeni 1:n, kde je nutno mapovat parametrem mappedBy.

o @ManyToOne: propojeni n:1, kde se jedna o obousmérné spojeni.

o @ManyToMany: propojeni m:n, kde si JPA vytvoii propojovaci tabulku a rozdéli

tak vazbu na dvé. V projektu jsou tyto vazby rozdéleny rucné.
U vazeb je zaroven nutné pocitat s rezimem v kterém se maji plnit data (fetch). Ve
vychozim nastaveni se jedna o FetchType.LAZY, kde jsou data dotazovana az kdyz jsou
potteba. Opakem je FetchType. FAGER, kde se jedna o strategii, kdy data jsou plnéna do
struktur predem. Daéle je potfeba vénovat pozornost parametru cascade, kde nastavujeme,
jak se ma vazba chovat vzhledem k napojenym entitdm. Napf. zménime li v rdmci entity
contacts entitu address pritazenou k dané entité. M4 se address ulozit také? Obdobné lze

nastavit chovani pri vzniku sirotka (orphanRemoval=true/false) (viz Obrazek [23].

11 C4sti kédu, které jsou ¢asto opakovany s malou varianci.
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@0neToMany (mappedBy = "component"™, cascade = CascadeType.MERGE,
orphanRemoval = true)

@ToString.Exclude

@JsonIgnore

@Builder.Default

private Set<ProductComponent> productComponents = new HashSet<>();

@ManyToOne
PJoinColumn(name = "user_id")

private User user;

Obrazek 18: Ukazka vazeb v entitach

V souvislostech s vazby se c¢asto vyskytuji chyby LazylnitializationException, ktera
praveé souvisi s nenac¢tenymi daty v kolekci, i pfestoze s nimi chceme pracovat. Problém
lze casto vyTesit tim, ze prislusnou kolekci nacteme predem. Tedy zménime fetch=lazy na
fetch=eager. V takovém reseni se muze objevit problém se slabsim vykonem, kde nacitame
vétsi mnozstvi nepotiebnych dat a nebo 1+n query problém, kde 1 dotaz na n dat vyvola
n dalsich dotazi. Proto je doporuceno si obecné na 14+n dotazy dat pozor a tam kde
neni potieba eager fetch, tam se mu vyhnout. V projektu jsou tyto situace reseny pomoci
@NamedEntityGraph napf. viz obrazek [19] kde pfi nac¢itdni Komponent do tabulky je
potieba predem nacist informace o napojenych produktech a zaroven je potreba nacist
i konkrétni data o produktech, tz. dotaz pres 3 tabulky. V Takovém pripadé tyto anotace
s parametry JPA znaci, jak postupovat bez nutnosti psat JPQL nebo SQL. Obdobné je
tento specificky dotaz pouzit jen v pripadé pokud je volan. Tedy pokud by jiny ptipad
nepotieboval takto rozsahly dotaz, aplikace je stale schopna pracovat ve vychozim stavu,
tedy nacitani productComponent v rezimu Lazy. @Jsonlgnore a @QToString.Exclude viz

obrazek [18| zajisti, ze se JPA nezacykli pii @NamedEntityGraph.
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@NamedEntityGraph(
name = "Component.eagerlyFetchProduct",
attributeNodes = {
BNamedAttributeNode("user"),
BNamedAttributeNode(value = "productComponents",

subgraph = "productComponentSubgraph™)

},
subgraphs = {
BNamedSubgraph(
name = "productComponentSubgraph",
attributeNodes = {
@NamedAttributeNode("product")

Obrazek 19: Ukdzka NamedEntityGraph

5.2.2 Databazova vrstva

Repositare jsou rozhrani (interface) oznacené @QRepository, které rozsifuji JpaReposi-
tory<Entity, IdType>. To prinasi mnoho vestavénych metod s kterymi si lze i vystacit.
JpaSpecificationExecutor<Entity> slouzi pro filtrovani dat pomoci Specification<Entity>
(viz Obréazek 20)).

@Repository 4 usages Pokorny *
| public interface ComponentRepository extends JpaRepository<Component, Long>, JpaSpecificationExecutor<Component> {
@EntityGraph(value = "Component.eagerlyFetchProduct") Pokorny
@NonNull
af List<Component> findAll(@ENullable Specification<Component> specification, (@NonNull Sort sort);

@Query(value = "select id, name, price from components where lower(name) like lower(concat('%', :searchTerm, '%'))",
nativeQuery = true)

@NonNull

Page<IComponent> findAl1ByName(@NonNull Pageable pageable, @Param("searchTerm") String searchTerm);

@Modifying 3 usages Pokorny

@Transactional

@Query(value = "update Component c set c.inStock = :inStock where c.id = :id")
void updateAmountById(@NonNull @Param("id") Long id, @NonNull @Param("inStock") int inStock);

Obrazek 20: Ukazka implementace v databazové vrstve

Na obrazku 20| mimo zékladn{ konstrukee lze vidét vyuziti @NamedEntityGraph v kom-

binaci s filtrovanim a fazenim v metodé findAll. Je patrné, Ze vétsinu za nas déla Spring
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Boot. V dalsi metodé findAllIByName se za pomoci nativniho SQL vraci stranka ktera je
promitnuta do transformac¢niho rozhrani IComponent. Spring Boot nabizi nékolik moz-
nosti jak provadét ORM. Muzeme pouzivat DTO v podobé record, nebo t¥id. Nebo pouhé
rozhrani jako v tomto pripadé. Samotné strankovani preddvame ve rozhrani Pageable,
které muze zapouzdfit i fazeni (rozhrani Sort) [23]. V dalsi metodé UpdateAmountByld
je vidét pouziti JPQL v kombinaci s transakéni (QTransactional) aktualizaci (@Modify-
ing) dat na zékladé identifikdtoru. Pro vychozi dotazy, které nabizi rozhrani, které rozsiru-
jeme, se postupuje dle nazvu metody. Napr. findAll bez @NamedEntityGraph a QQuery
vrati do pozadovaného typu vse i dle parametrit metody. V tomto ohledu je uzitecnym
nastrojem JPABuddy nebo naseptavac¢ od IDE.

Specifikace, neboli nastroj pro specifické dotazy, napt. filtrovani dat, funguje na prin-
cipu Criteria Query, kde je ndm poskytnut mechanismus, ktery obchazi slozité i repeti-
tivni vytvareni SQL dotazu (viz Obrazek . Zde i prichazi vhod staticky model, kde
pak v rdmci kdédu muzeme tento model vyuzivat pro odkazovani na sloupce a mit tak
i syntaktickou kontrolu (Component .NAME) na misto ru¢niho vypisovani potfebnych

nazva v uvozovkach ("'name").

public Specification<T> findA11StringlLikeIgnoreCase(String filter, String attribute) { 15usages Pokomy
return (root, _, builder) -»> filter == null || filter.isEmpty()
? null

: builder.like(builder.lower(root.get(attribute)), pattern: "%" + filter.tolowerCase() + "%");

Obrazek 21: Ukézka filtrovani pomoci Specification

Kazda tabulka neboli entita ma svij repozitar riznych slozitosti a kombinaci. Cilem

je vzdy poskytnou takové metody, které lze vyuzit v byznys vrstve.

5.2.3 Byznys vrstva

Byznys tiidy jsou oznacovany anotaci @Service a skrze DI maji vlozeny potiebné repo-
zitére a jiné byznys t¥idy (viz Obrazek . DI je vlozen skrze Lombok anotaci @AIIAT-
gsConstructor, tedy konstruktorem. Bez anotaci @Service, @Repository, @Component,
@Bean by DI nefungovalo. Konkrétné v ukdzce 22 je vidét implementace metody z roz-
hrani od Vaadin Flow, které slouzi pro naplnéni dat do komponenty Grid. Na fadku 38

je pripravena specifikace pro filtrovani dat s pomoci filtrovaci tiidy (ComponentFilter),
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kterd je k tomu urcena a bude se jednat o filtrovani na trovni databaze. Nésleduje fetch
z databaze, kde se bere v potaz i fazeni. Pokud bychom v této fazi chtéli pouzit i stranko-
vani od JPA pomoci rozhrani Pageable, bude z neobjasnéného divodu ignorovano. Bylo
tedy postupovano dle Vaadin dokumentace, kde strankovani je provedeno stylem, které
je vidno na fadku 46 [?]. Na fddku 43 je provedena druh4 filtrace ziskanych dat, protoze

odbaveni v prvni filtraci by vyzadovala sofistikované Criteria Query.

Pokarny *

BALLS

public class ComponentService extends AbstractBackEndDataProvider<Component, ComponentFilter> {
private final ComponentRepository componentRepository;
private final ProductComponentService productComponentService;
private final ProductService productService;
private final EmailService emailService;

@Override Pokorny *
ol @ public Stream<Component> fetchFromBackEnd(Query<Component, ComponentFilter> query) {
Specification<Component> spec = ComponentSpec.filterBy(query.getFilter().orElse(new ComponentFilter()));
Stream<Component> stream = componentRepository.findAll(spec, VaadinSpringDataHelpers.toSpringDataSort(query))
.stream();

if (query.getFilter().isPresent()) {
stream = stream.filter(component -> gquery.getFilter().get().filter(component));

I

return stream.skip(query.get0ffset()).limit(query.getLimit());

Obrézek 22: Ukazka implementace v byznys vrstvé

Tato vrstva slouzi pro veskerou logiku ktera predchéazi operacim v databdazi a operacim
na UL Obdobné jako @Repository je tak pro kazdou tabulku zpracovana i @Service trida.

V této vrstvé je odbavena vétsina definovanych pozadavki.

5.2.4 Vyjimky

Ke kazdému projektu patii prace s vyjimkami. Vaadin Flow pro tyto tcéely nabizi rozhrani
ErrorHandler, které staci implementovat dle dokumentace [25]. Doporu¢enim od Spring

je maximélni vyuziti predefinovanych vyjimek v ramci Spring Boot [23].

5.3 Front-end

Vaadin Flow nabizi knihovnu svych komponent, komponenty z komunity, které pro projekt

nebyly pouzity a komponenty které si vyvojar miize prizptisobit sdm rozsitenim stavajicich.
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Projekt si vystacil se zakladnimi a rozsitovanim zakladnich komponent. Pro projekt byly
pouzity i nékteré placené komponenty: (Charts, Board).

Vaadin nabizi vSe potfebné pro vytvoreni UI véetné navigovani (QRoute), opravnéni
(@PermitAll, @RolesAllowed, @AnonymousAllowed), validace, data binding atd. Vse je

relativné prehledné dokumentovano pfimo na Vaadin strankdch [25].

5.3.1 Hlavni menu

Pro hlavni menu, které predstavuje hlavni rozvrzeni (MainLayout) pro vétsinu strének,
tedy minimalné pottfebuje aktualizaci dat se postupovalo dle doporuceni dokumentace.
Kde pocet navigacnich polozek je vétsi nez pét (7: Dashboard, Uzivatelé, Kontakty, Za-
kazky, Komponenty, Produkty, Stavy), proto zasouvaci postranni menu (Drawer) s né-
zvem stranky v levém hornim rohu. Pro hlavni menu pak zbylo dostatek mista pro ovla-
daci prvek postranniho menu, nazev stranky, rozklikavaci menu s prihlasenym uzivatelem
a prepinac svételného rezimu.

Za zminku stoji implementované feseni Vaadin WebSecurity, kde se v konfigura¢ni me-
todé configure nastavuje zakladni zabezpeceni véetné nastaveni stranky pro prihlasent,
které nema hlavni menu. Pokud tedy uzivatel chce pristoupit na stranky za prihlaSenim
je automaticky jako nepfihlaseny uzivatel pfesmérovan opét na prihlaseni.

V rdmci MainLayout jsou implementovany chyby nepovoleného pristupu (kod 403)
a stranka nenalezena (kod 404) (viz Obrézek [23). V jednom i druhém pifpadé se uzivateli

hlavni menu zobrazi, avSsak misto vykresleni komponent s daty se zobrazi chybova zprava.

= Dashboard P JakubP Vv ()

Stranka "notfoundexample'
nenalezena, 404.

Prejit domu .

Obrazek 23: Ukazka vyjimky 404
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5.3.2 Zobrazeni dat

Stranky ... Views.java v prvé radé nastavuji skrze anotace opravnéni a routovani. Déle
ttida rozsituje VerticalLayout, které obsahuje vlastni komponentu GridFormLayout, ktera
jak napovida nazev obsahuje Grid a vlastni Form komponentu, kde je obsluhovana sprava
vybraného zaznamu. V posledni fadé mohou tyto Ul t¥idy obsahovat implementaci Ha-

sUrlParameter v rdmci navigovani (Obrézek [24)).

@Route(value = "components", layout = MainlLayout.class) Pokorny
@RouteAlias(value = "komponenty", layout = MainlLayout.class)
@PageTitle ("Komponenty")

BPermitAll

] public class ComponentsView extends Verticallayout implements HasUrlParameter<String> {

Obrazek 24: Ukézka implementace Ul

Implementace téchto tiid je viceméné stejna.
o DI a atributy
o implementace HasUrlParameter
o konstruktor v kterém se vytvari GridFormLayout, nastavi se nazev stranky v hlav-
nim menu a volaji se privatni konfigura¢ni metody.
o konfigurace filtrti, formulate, gridu a akénich tlacitek.
« nastaveni obsluhy pro udalost smazani a ulozeni zaznamu, které jsou vyvolany ve
formulari.
GridFormLayout je vytvoren cisté za tic¢elem minimalizace boilerplate kodu.
Konfigurace Grid komponenty predstavuje nejvétsi vyzvu, protoze v ramci zdznamu
jsou sloupce renderovany nekolika komponentami, které jsou na miru potrebé nebo jen
c¢isté dle typu dat. Mezi dalsi prekazky kodové optimalizace je vytvoreni filtrovacich poli
a jejich filtrovacich t¥id v propojeni na generické gridy, které existuji pro vétsinu sloupct
vsech tabulek. Pro tyto ucely byla vytvorena tirida se statickymi metodami, které vraci

konfigurované filtrovaci pole.

5.3.3 Sprava dat

CRUD operace 1ze po selekci v tabulkovém zobrazeni obslouzit ve formularich, které rozsi-

fuji FormLayout. Ustfedni komponentou téchto sestavenych formulait pro kazdou entitu
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jsou validacni mechanismy nabizené Vaadin Flow, tzv. (BeanValidationBinder). Jedn4 se
o abstraktni komponentu, ktera provazuje hodnotu entity s hodnotou komponenty, kteréd
tuto hodnotu upravuje. Respektive nabizi funkcionality a pro ¢teni, nacteni a validaci

véetné upozornéni o nevalidnich vstupech viz Obrazek [25]

private void setupPhone() { 1 usage Pokorny *
phoneField.setMinLength(9);
phoneField.setPattern("([+]1[0-9]14{2,3})?[0-9]1{9}");
this.setColspan(phoneField, colspan: 2);
customerBinder.forField(phoneField)

.asRequired()
.bind(Contact::getPhone, Contact::setPhone);

h
private void setupEmail() { 1 usage Pokorny *
customerBinder. forField(emailField)
.withValidator(new EmailValidator( erorMessage: "Nevalidni email."))
.asRequired()
.bind(Contact::getEmail, Contact::setEmail);
}

Obrazek 25: Ukédzka data binding ve formulafich

Kazdy formular implementuje rozhrani IEditForm<Entity>, které slouzi pro volani
metod formulare z tiid stranek. Jedna se o nacteni dat, cteni dat, validaci dat a udalost
pri roztazeni formuldre na tkor zobrazeni dat v komponenté Grid.

Nékteré formulare vyzaduji vyssi komplexitu, protoze pracuji s entitami napfic relacni
databazi. Déje se tak naptiklad na strance s komponentami ve skladu. Pti CRUD operacich
na komponenté lze komponentu odstranit ¢i priradit k produktu a editovat potrebné
mnozstvi. Jinymi slovy uzivatel vidi a miize pracovat s komponentou ve formulafi pro
komponenty v souvislostech, kde je komponenta potieba a kolik je ji potfeba a s touto
informaci pracovat pri objednavani skladovych zasob. Tato a podobné funkcionality jsou
plnény vlozenim formulare do formulare. Pro uzivatele se opticky (viz Obrazek ani
funkéné nic neméni a po technické strance se jedna vyssi logiku pro validaci a byznys

logiku pred ulozenim do databaze.
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Komponenty JP JakubP v o

8 % ®
Nazev -
Rovny kabel
Popis
Skladem Minimalné sklad... - Cena « Notifikovat
- 97 ks + — 200 ks + — 100 Kc + v
Produkty
Nabijeci kabely - sada X Nabijeci box X  Wallbox X X v

Pocet pro: Nabij... Pocet pro Nabije... » Pocet pro Wallbox »

1 + 1 + 1 +

Obrazek 26: Ukazka formulafe pro CRUD operace
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6 TESTOVANI

Testovani bylo zaméteno predevsim na byznys vrstvu, kde je drtiva vétsina logiky. Pro
projekt byl pouzit JUnit5 framework v kombinaci s Mockito. Bylo napsano 94 testu (viz
Obrézek [27)). Kazd4 testovaci tiida se rozsituje o @Extend With(MockitoExtension.class).
Poté je nutné predstirat (@Mock) DI a predstirané DI vlozit (@InjectMocks) do testo-
vané Spring Boot komponenty (@Sevice, @Repository apod.). Obdobné lze mock tech-
niku pouzit i pro ostatni potfebné tiidy v ramci testu. Testy maji po vétsinu strukturu
Arrange-Act-Assert (AAA) viz Obrézek 27

o WHAT (Arrange): nastaveni poc¢atecniho stavu, inicializace. Naplnéni predpokladii.

« WHEN (Act): volani testované udalosti. Také se zde mockuji potfebné metody.

napr. repozitare.

o THEN (Assert): ovéfeni vysledki s ocekdvanim.

@Test Pokorny
b void saveContract() {

Contract contract = mock(Contract.class);

Deadline deadline = mock(Deadline.class);

when(contract.getId()).thenReturn( value: 1L);
when(contract.getCurrentDeadline()).thenReturn(deadline);

contractService.saveContract(contract);
verify(contractProductService, only()).saveAll(contract);

verify(contractRepository, only()).save(contract);

verify(deadlineService).save(deadline);

Obrazek 27: Ukazka testu

Cilem je v minimélnim case testovat ¢ast kodu pri stejnych vychozich podminkach.
Proto se pro testovani minimalné byznys logiky nepouziva databaze. Dotazy do databaze
jsou pomalé a vysledky se mohou v ¢ase ménit. Mockovani je schopno tyto problémy

vyresit, kde nahrazujeme, v idedlnim pripadé, jiz otestované casti kodu.
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7 NASAZENI

Poslednim krokem je vytvoreni Docker image, ktery se skrze Docker Hub poskytne klien-
tovi. Klient si nasledné Docker image je schopen stahnout a spustit v kontejneru na své
servery.

Pred vytvorenim image se projekt vycisti a pripravi pro produkéni build. Nastaveni je

pripravené od akceleratoru Vaadin a nebylo tfeba provadét zmény. Prikaz:
mvn clean package -Pproduction

Pro build lze pouzit ptipraveny DockerF'ile. Pokud se nahazime ve slozce, kde se nachazi
i samotny DockerFile lze pouzit pouze ".". Pridanim "-t" bude vysledny Docker image mit

urceny tag, napt. "latest":
docker build . -t is-diploma-thesis:latest

Pokud bychom chtéli vytvoreny image otestovat, mizeme je spustit prikazem run.
Tomcat server aplikace bézi na portu 8888. Parametrem "-p 8080:8888" se urci, ze port
kontejneru 8888 se mapuje na hostitelsky port 8080. Pti nasazeni na server je dobré
doplnit i parameter "--restart=always"'. Pokud by kontejner spadl automaticky se vzdy

pokusi restartovat. Alternativné i napriklad "on-failure" nebo "unless-stopped".
docker run --restart=always -p 8080:8888 is-diploma-thesis:latest

Poslednim krokem je nahrani na Docker Hub, kam je potfeba se nejprve prihlasit.

V Docker Hub lze pro tyto ucely, v ramci actu, generovat prihlasovaci tokeny.
docker login
Po tspésném prihlaseni samotné nahrani Docker image:
docker push st58594/dt:latest
Reverzné stazeni:

docker pull st58594/dt:latest
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ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo v kontextu modernich moznosti navrhnout a im-
plementovat systém ERP pro malou firmu zabyvajici se vyrobou a prodejem. Vysledny
systém mél spravovat a sledovat zivotni cyklus zakazek a to véetné skladu s klicovymi
komponentami. Na komer¢nim trhu komplexni reseni poskytuji predevsim SAP, Oracle
a Microsoft. Alternativou jsou predevsim SaaS nastroje nebo vlastni feseni. Klient poza-
doval vlastni a specifické feseni, které bylo i finalné implementovano.

Teoreticka cast je vénovana vysvétleni, vyvoji a tskalim ERP. Je pridana i osobni
zkuSenost z firmy, kterd je nucena se ERP zabyvat pro vlastni rozvoj. ERP a obecné
SaaS sluzby jako technologickd podpora podnikové agendy, je rostouci odvétvi, které se
vyviji i vzhledem k novym technologiim. Pfi implementaci ERP se v mnohém postupuje
podobné jako pri vyvoji softwaru s tim rozdilem, ze je kladen vysoky diiraz na podnikové
procesy, které jsou v rdmci implementace zpochybnovany, respektive vylepsovany pro lepsi
efektivitu.

V praktické c¢asti je popsan cely proces vyvoje webové aplikace, ktera plni stanovené
funkéni a nefunkéni pozadavky v technologii Spring Boot a Vaadin Flow. Pribéh vyvoje
se drzel ramcove metodiky UP. Vysledna aplikace je publikovana na Docker Hub jako
Docker image.

Teoretické i praktické cile se podafilo naplnit v plném rozsahu. V aplikaci, i diky
nabytym védomostem v teoretické casti, se podarilo vytvorit platformu pro odbaveni
dodavatelskych a obchodnich procesii. Vaadin Flow zafungoval jako efektivni framework,
ktery akceleroval predevsim vyvoj front-end ¢asti aplikace. Na druhou stranu v back-end
¢asti nabizené SSR v ponékud black-box podobé predstavovalo zdrzeni. Pribéh vyvoje
tak potvrzuje, ze Vaadin Flow za cenu nizsi kontroly dodava produktivni a pouzitelné
feseni i pro malé webové aplikace.

Rozvoj aplikace je mozny, avSak pokud by se mélo jednat o integraci mnoha moduli
a funkei pro rtizné podnikové procesy, zvazoval bych implementaci ERP feseni od doda-
vatele.

Tato diplomova prace neméla ambice posouvat poznani v tématu, avsak mé jako autora
posunula predevsim v programovani, které je tézké zachytit v privodnim textu. Jedna se

tak o miij pokus distojného zakonceni studia.
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SEZNAM PRILOH

Priloha A — Webova aplikace
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PRILOHA A - WEBOVA APLIKACE

Obsahuje Maven projekt se zdrojovymi kody aplikace.
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