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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je navrh a néaslednd implemetacia informac¢ného systému
pre riadenie vyroby. Ide o informac¢ny systém na webovom rozhrani, ktory je postaveny
na databazovom serveri MySQL a implementovany v jazyku Java s vyuzitym Spring Fra-
meworku. Vzhlad systému a jeho prezentacia pouzivatelovi je implementovand pomocou
HTML stranok formatovanych jazykom CSS.

Abstract

The purpose of this bachelor thesis is design and following implementation of information
system for production control management. It is information system on web interface, based
on MySQL database server and implemented in Java using Spring Framework. System
appearance and its presentation to users is implemented using HTML pages formated by
CSS.
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Kapitola 1

Uvod

Automatizicia a informatizacia procesov sa v poslednych rokoch zacala rozsirovat vo vset-
kych odvetviach, nielen vo svete informac¢nych technolégii. Nie je teda prekvapenim, ze
v dnesnej dobe takmer kazdy podnik, ¢i uz maly alebo velkd vyrobna prevadzka vyuziva
aspon v malej miere vyhody tejto informatizécie. V mnohych pripadoch sa jedna préave
o informacny systém, ktory Setri firme prostriedky nielen finan¢né, ale hlavne casové.

V stucasnosti su najviac rozsirené informacné systémy na webovom rozhrani. Je to iplne
pochopitelné, pretoze obsahuji velké mnozstvo vyhod, ako napriklad ziadna potreba insta-
lacie na nové zariadenia, pristup nie je obmedzeny na lokalitu ani na vyuzivany operacny
systém ¢i zariadenie a vela dalsich. Preto aj informacny systém, ktorym sa zaobera tato
bakalarska préca je postaveny na webovom rozhrani.

Tato bakalarska praca sa da rozdelit na dve hlavné casti - teoretickt a prakticka. Teore-
tickd cast sa zaobera najskor analyzou vyroby a jej riadenia popisanej v kapitole 2.1 ako aj
aktualnej softvérovej podpory 2.2 a nésledne analyzou techolégii pre tvorbu informac¢nych
systémov, ktora je obsahom kapitoly 4. Prakticka cast sa skladd z navrhu samotného sys-
tému v kapitole 3, jeho naslednej implementécie opisanej v kapitole 5 a posledné kapitola
6 sa zaobera testovanim a jeho vysledkami.



Kapitola 2

Problematika riadenia vyroby

Sktimanie problematiky riadenia vyroby, analyza procesu vyroby a taktiez analyza aktudlnej
softvérovej podpory prebiehala vo firme Tesla Liptovsky Hradok a.s.

2.1 Analyza procesu vyroby

Kazda vyrobnd firma potrebuje pre svoj chod vhodny systém, pomocou ktorého riadi a kon-
troluje svoju produkciu. Celd vyroba sa odvija od poziadaviek zdkaznika a jeho Specifikacii.

Realny proces vyroby zacina prijatim zakazky zo strany objedndvatela. Objednavka
musi obsahovat vsetky informécie potrebné k realizacii vyroby a pozadovany termin splne-
nia. Délezitou otazkou po prijati objednédvky je, ¢i pozadovany produkt bol uz v minulosti
vyrabany, a teda je k nemu dostupna vsetka potrebnad materialova a vykresova dokumen-
tacia, alebo sa jednd o novy vyrobok, pre ktory je potrebné celi tito dokumentaciu vy-
pracovat. Procesu vypracovania dokumentacie a vyrobnych postupov sa budeme venovat
neskdr v tejto kapitole. Po prevereni alebo pripadnom vytvoreni vyrobnej dokumentéacie je
potrebné preverif, ¢i mame dostatoéné materidlové krytie na realizdciu kompletnej objed-
névky. Dalej je nutné zvazit virobné kapacity na pozadovany termin dokonéenia zikazky.
A7 po tspesnom overeni tychto faktorov je mozné zakaznikovi potvrdit findlny termin do-
dania. Pri planovani finalizacie vyroby musime braf do ivahy aj ¢as potrebny na transport
k zakaznikovi, ¢o v pripade zahrani¢nych zakaznikov moze byt aj niekolko dni.

Ako sme uz spomenuli, v pripade nového vyrobku je potrebné vytvorit nova vyrobnu
dokumentéciu a samotny postup vyroby. Toto ma na starosti technické oddelenie pripravy
vyroby, ktoré musi presne definovat vsetky parametre potrebné k vyrobe, to znamena vy-
robné vykresy, schémy a podobne. Taktiez musi definovat presné a jednoznacéné pracovné
postupy a pouzité stroje a nastroje. Pracovny postup pozostava z jednotlivych operécii
potrebnych k vyrobe findlneho vyrobku. Tieto operacie maji presne dané poradie ¢innosti
a taktiez zoznam materidlu nutného k vykonaniu danej operacie, tzv. konstrukény kusovnik.
Kazda materidlova polozka pouzita vo firme musi byt identifikovana unikatnym identifika-
torom. V pripade, ked je k realizacii nového vyrobku potrebny materidl, ktory sa vo firme
nikdy doteraz nepouzival, je potrebné tento material do systému vlozit spolu s pridelenym
identifikatorom. Je dolezité, aby sa v systéme nevyskytovali duplicitné tdaje pre rovnaky
artikel, teda jeden materidl nemoze byt vedeny pod viacerymi identifikdtormi. Ak napriklad
rovnaky material je vedeny pod dvoma identifikdtormi X a Y, moze systém chybne vyhod-
notif nedostatok materidlu pod kédom X, pricom rovnakého materidlu s identifikdtorom
Y je na sklade dostatok. Toto méze mat za nasledok nezadanie zakazky do vyroby z dévodu



nedostatku materidlu, pricom materidlu je na sklade dostatok. Sled tychto operacii tvori
tzv. pracovny postup, ktory musi prechddzat spolu s vyrobkom celym vyrobnym procesom.
To znamenad, ze ak vyrobok prechadza viacerymi pracoviskami, musi byt jednoznacne jasné,
ktoré operacie uz boli ukonc¢ené a v akom objeme. Tento postup by spravidla mal koncit
operaciou balenia. Dalsou délezitou tlohou technického oddelenia je optimalizovat vyrobné
davky tak, aby sa zefektivnilo vyuzitie strojov a minimalizovali prestoje, sp6sobené nasta-
vovanim stroja pre dany vyrobok. Preto je efektivne zlucovat rovnaké operéacie do véicsieho
pracovného cyklu, pretoze pri tvorbe ceny sa berie do iivahy aj tato velkost vyrobnej davky.

Aby systém riadenia vyroby fungoval spravne, je nevyhnutné dodrziavat disciplinu pri
odhlasovani jednotlivych operacii. Len takto docielime aktudlnost a pravdivost idajov, ako
st skladové zasoby, rozpracovanost vyroby a podobne. Pri neodhlasovani redlne ukonéenych
operacii vyroby systém nevie spravne vyhodnotit skladové zdsoby. Mo6ze nastat situacia, ze
do dvoch rozdielnych zakaziek vstupuje rovnaky materidl. Ak reilne dokoncené operacie
nebudi v systéme odhlasené a tym nebude systémovo odpisany spotrebovany material,
moze systém ukazovat na sklade dostatok materidlu na realizdciu druhej zakazky, pricom
tento material uz bol spotrebovany na prva zakazku. Kvoli tomu je potrebné odhlasovat
aj Ciastkova vyrobu, napriklad pri zakazke na 1000 kusov a dennej realizacii 200 kusov je
potrebné tuto vyrobu priebezne ohlasovat, nie az po ukonceni celej zdkazky. Pri odhlaseni
poslednej operacie je vyrobok automaticky pripisany na sklad hotovych vyrobkov.

V redlnej firme je potrebnych viacero skladov, z ktorych kazdy méa int funkciu. Vstupny
sklad sluzi ako hlavny sklad, kde je uloZeny vSetok material, ktory sa prave nepouziva vo
vyrobe. Prave na tento sklad sa pozera pri zadavani zdkazky do vyroby. Systémovo moze
sklady obsluhovat jedine skladnik, ktory moéze prijimat materidl od dodavatelov na vstupny
sklad, vydavat a prestvat materidl na vyrobné sklady a takisto expedovat produkty zo
skladu hotovych vyrobkov. Expedicia prebieha na zaklade aktudlnych objednavok. Sklad-
nik vyberie objednavku, skontroluje mnozstvo hotovych vyrobkov a vygeneruje sprievodny
doklad ku expedovanym produktom. Pri tomto generovani sa automaticky znizi aktualne
mnozstvo hotovych vyrobkov na sklade o expedované mnozstvo. Pokial bola vyexpedovana
celd objednavka, ekoném v zozname objednévok vidi, ze objednavka je kompletne vyrobena
a pripravend na expediciu a moze ju uzavriet a vystavit faktaru zakaznikovi.

2.2 Aktualna softvérova podpora

Aktudlna softvérovi podporu zabezpecuje firma SOFTIP so sidlom v Banskej Bystrici
s ich pruduktom PROFIT. Jedné sa o informacny systém s potrebou instalacie na kazdé
zariadenie, kde ho chceme vyuzivat. Primarne zameranie tohto informac¢ného systému je
ekonomicka stranka riadenia, v ktorej plne pokryva poziadavky. Zaostava vsak v riadeni vy-
robnych procesov, skladov a planovani vyroby. Za ti¢elom riadenia vyroby bol tento systém
pouzity prvykrat prave vo firme Tesla Liptovsky Hrddok a.s., kde tato analyza prebiehala.
Ekonomicka c¢ast systému SOFTIP PROFIT funguje na pozadovanej vysokej trovni.
Spravne prepocitava ceny vyrobkov s ohladom na vyrobné a materidlové néklady, v po-
riadku generuje faktary a aj ich archivuje, taktiez generuje potreby nakupu materidlu na
zéklade jeho spotreby a skladovych zasob. Cielom tejto price je vsak prave cast systému
zodpovedna za riadenie vyroby a skladov, v ktorej ma aktualny systém velké medzery.
Systém v aktudlnej verzii nedokaze generovat planovanie do redlnych kapacit vyroby.
To znamend, Ze neberie do tvahy strojové a Tudské kapacity podniku. Rovnako vopred ne-
overuje skladové zasoby, to znamend, ze do vyroby zaradi aj produkt, ktory nie je kryty
materidlom. Z toho mézu vo vyrobe vznikat problémy, ze findlny produkt nie je mozné



dokoncit z dovodu nedostatku materialu. Z hladiska uzivatelského pristupu je tento systém
pre bezného uzivatela velmi zlozity, ked berieme do tvahy, ze jednotlivé operacie vyroby ma
kazdy robotnik po dokonceni v systéme odhlésit kvoli aktuédlnosti idajov (teda stav skladov
a rozpracovanost vyroby). Po zavedeni tohto informac¢ného systému do ostrej prevadzky na-
stal vyrazny pokles objemu vyroby prave z dévodu, ze pracovnici velkt ¢ast pracovnej doby
stravili odhlasovanim vyroby. Na ohldsenie jedného vyrobku v tomto systéme je potrebné
vykonat vela ¢iastkovych odhlaseni. Situdcia sa postupne vylepsila komplexnym zaskolenim
operatorov vyroby a zavedenim moznosti hromadného odhlasovania. Prave v tomto sa snazi
byt mnou navrhovany systém omnoho jednoduchsf a intuitivnejsi. Dal$im minusom je prilis
velky pocet vyrobnych a skladovych sektorov, ¢o vedie k neprehladnosti pohybu materialu
a taktiez k neprehladnosti rozpracovanosti vyroby.

Postupnou implementiciou opravnych patchov sa systém aj po roku stale vylepsuje
podla poziadaviek zakaznika, avSak stale je to beh na dlhé trate.



Kapitola 3
Specifikicia a navrh systému

Navrh systému a jeho Specifikdcia vychadza z vykonanej analyzy. Pozostava zo Specifikacie
pouzivatelov systému, ktord je postavend na informécidch o pouzivateloch zo spominanej
analyzy, a z navrhu struktiry databazy, ktora vychddza z pozadovanej funkcénosti a ziste-
nych informécii z redlneho prostredia vyrobnej firmy.

3.1 Pouzivatelia systému

Ako vyplyva z analyzy vyrobného procesu opisanej v kapitole 2.1, v systéme sa bude vy-
skytovat 6 réznych roli pouzivatelov, a to:

o Pracovnik

e Skladnik

e Ekoném

e Technik

e Vedici

e Administrator
Kazdej z tychto roli sa teraz budeme venovat podrobnejsie. Cely ndvrh systému v podobe
diagramu pripadu pouzitia mézeme vidiet v prilohe C.
3.1.1 Pracovnik

Rola pracovnika je najjednoduchsou zakladnou rolou systému. Pracovnik mé pristup len
do vyrobnej Casti systému a moze si zobrazif zoznam orvorenych objednavok a po otvoreni
konkrétnej objedndvky zo systému moze postupne odhlasovat jednotlivé operacie potrebné
na vyrobu daného produktu. Taktiez moéze vydiet zoznam vsetkych svojich odhlasenych
operacii a v pripade, ze omylom odhlasil nespravnu operédciu alebo odhlasil v operacii zlé
mnozstvo, moze tuto svoju odhlasent operaciu odstranit a tad bude znovu dostupna v zo-
zname Operacii.



QOdstranit odhlasenu
operaciu

Zobrazit otvorené
objednavky
S<y

<<include>>

< AN
Odhlasenie operéacie Zobrazit’ operacie Zobrazit oghlasene
operacie

Obr. 3.1: Diagram pripadov pouzitia pre rolu pracovnika

Pracovnik

3.1.2 Skladnik

Rola skladnika sa bude starat hlavne o material a hotové vyrobky na sklade. Bude moct pri-
jimat novy material na sklad, zobrazit si zoznam vsetkych materidlov na vsetkych skladoch
a taktiez prestivat material medzi jednotlivymi skladmi. Co sa tjka hotovych vyrobkov,
bude si moéct zobrazit ich zoznam na skladoch a exportovat ich zo skladu. Pri exporte bude
musif skladnik vytlacit sprievodny doklad ku kazdému vyrobku, ktory bude exportovat. Pri
tlaci si vyberie vyrobok, ktory ide exportovat a taktiez pocet kusov.

_____

Prijat material -
Zobrazit material - Zobrazit vyrobky L
na sklade «-- na sklade
Presun materialu
medzi skladmi

Obr. 3.2: Diagram pripadov pouzitia pre rolu skladnika

<<oph[oul>>

Vytvorenie dokladu

<<3pN|oUI>>

Skladnik

3.1.3 Ekoném

Ekoném mé na starosti finan¢éni stranku informac¢ného systému. Moze teda prijat novi
objednavku od zakaznika a zadat ju do systému. Taktiez po exportovani vSetkych kusov
objednaného produktu méze ekoném uzavrief dani objednavku. Ekoném tiez moze do sys-
tému pridat nového zdkaznika alebo upravit existujiceho.



Pridat zakaznika

<<
*~/.,7 /Uo'e;
TSI

Pridat’ objednavku Upravit objednavku Odstranit’ objednavku

Obr. 3.3: Diagram pripadov pouzitia pre rolu ekonéma

Ekoném

3.1.4 Technik

Technik alebo technoldg je jedna z najdolezitejsich roli v systéme. M4 nastarosti priddvanie
a upravu novych produktov, popripade nového materialu do systému. Tvorba nového mate-
ridlu je jednoduchd, je potrebné zadat len ndzov a popis materidlu. Tvorba nového produktu
je narocnejsia. Najskor je potrebné zadat nazov, popis a cenu nového produktu. Potom je
nutné vybrat zdkaznika, pre ktorého bude tento produkt uréeny a treba vybrat sklad, na
ktory sa budu ukladat hotové vyrobky. Nakoniec treba ku produktu pridat operacie, ktoré
je nutné vykonat pre vyrobu tohto produktu. Operacie si popisané v kapitole 3.2.6.

Cormtrmens
oo 71
Comrmrns >

<<apnpoul>>

Technik

<<8pnpoul>>

Odstranit vyrobok

Obr. 3.4: Diagram pripadov pouzitia pre rolu technika

3.1.5 Veduci

Rola vediceho bude mat pristup ku vsetkym funkcidm systému, ako role pracovnika, sklad-
nika, ekonéma a technika. NavySe mdze veduci vytvarat prehlady, ktoré budi exportované
vo formata xlsx. Vedici méze vytvorit prehlad vykonov jednotlivych zamestnancov alebo
prehlad objednavok za urcité casové obdobie. Vedici tiez moéze vydiet vSetky odhldsené



operacie pre vsetkych pouzivatelov systému a v pripade potreby ich odstranif, ak nastala

chyba pri odhlasovani.

Zobrazit odhlasené
operacie pre vSetkych

<<include>>

QOdstranit odhlasenu
operaciu

Tvorba
prehladov

pouzivatelov

Veduci

AA A

Ekonom Skladnik Technik Pracovnik

Obr. 3.5: Diagram pripadov pouzitia pre rolu vediceho

3.1.6 Administrator

Administrator je hierarchicky najvyssia rola v systéme. Ma pristup do vSetkych casti sys-
tému a oproti ostatnym pouzivatelom mdze v systéme vykonavat najdolezitejsie zmeny,
ako pridavat, upravovat alebo odstranovat sklady, ale aj samotnych pouzivatelov. Kedze sa
jedna o uzavrety systém, novy pouzivatel sa nemoze volne zaregistrovat, pridat zo systému
ho mdéze prave administrator. Ten mu tiez prideli niektoré role systému.

Pridat zamestnanca Vytvorit novy sklad
Upravit zamestnanca Upravit sklad :
Zobrazit zamestnancov ’ Zobrazit' sklady _
: Technik
Administrator :

‘ Odstranit sklad ‘
Pracovnik
Skladnik

Ekoném

<<3pnjoul>>
<<9pNpuI>>

<<9pNpUI>>
<<9pNPUI>>

Obr. 3.6: Diagram pripadov pouzitia pre rolu administratora
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3.2 Databaza

Jednou z najddlezitejsich c¢asti informacného systému je jeho databazova vrstva, alebo da-
tabaza. Preto sme tejto Casti venovali obzvlast pozornost. Cely navrh databdzy je mozné
vidiet v prilozenom ER Diagrame v prilohe B. V najblizsich sekcidch si popiSeme jednot-
livé tabulky relacnej databazy, ktoré si generované automaticky zo Specifikovanych entit
pomocou O-R mapovania. Viac o entitdch je popisané v kapitole 5.2.

3.2.1 Authorities

username | authority

Tabulka 3.1: Tabulka authorities

Tabulka authorities slizi na ukladanie priradenych roli jednotlivym uzivatelom. Kedze
jeden pouzivatel systému moéze mat priradenych viac ako jednu rolu, je potrebna takato
tabulka, ktord prepaja dalSie dve tabulky users a roles. Obsahuje zlozeny primarny kIuc
z oboch stipcov tabulky, teda username a authority. Tabulka sa vyuziva pri kontrole
pristupu k jednotlivym castiam systému.

3.2.2 Customers
Tabulka 3.2: Tabulka customers

Tabulka customers obsahuje jednotlivych zakaznikov, pre ktorych sa bude vyrabat nejaky
produkt. Primarnym klt¢om je stipec id, ktory je automaticky generovany. Dalej obsahuje
meno zakaznika name. Vyuziva sa pri definovani nového produktu, alebo aj pri vkladani
objednavok do systému.

3.2.3 Documents

’ id ‘ date_time | quantity | order_id

Tabulka 3.3: Tabulka documents

Do tabulky documents sa ukladaju vsetky sprievodné dokumenty, ktoré sa generuju pri
exportovani hotovych produktov skladnikom. Vyuziva sa pri generovani sprievodného do-
kumentu vo formate PDF, ktory je potrebny pre export produktu. Primarnym klicom je
automaticky generovany stipec id, dalej obsahuje stipec date_time, ktory urduje ¢as pr-
vého generovania PDF dokumentu, stipec quantity uréujici poéet hotovych produktov na
export a poslednym stipcom je order_id, ¢o je cudzi kIu¢ odkazujici na tabulku orders.

3.2.4 Done_ operations

’id ‘ username | order_id | operation_id | quantity | date_time

Tabulka 3.4: Tabulka done_ operations
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Tabulka done__operations slizi na uchovanie histérie vykonanych operacii pre jednotli-
vych uzivatelov. Taktiez mdze sluzit pri tvorbe prehladov. Primarnym kli¢om je automa-
ticky generovany identifikdtor id, dalej obsahuje uzivatelské meno username pouzivatela,
¢o je cudzi kIi¢ do tabulky users, cudzi kIi¢ order_id identifikator objednavky, cudzi klié
operation_id identifikdtor operacie, quantity urcujice odhldsené mnozstvo a date_time
je datum a cas odhlasenia operacie.

3.2.5 Materials

’ id ‘ name ‘ description

Tabulka 3.5: Tabulka materials
V tejto tabulke sa tlozené informécie o jednotlivych materidloch, ktoré sa pouzivaji na

vyrobu. id je automaticky generovany primarny klu¢. Dalej obsahuje stipec name, v ktorom
je ulozeny nézov materidlu a stlpec descritpion, kde je ulozeny popis materialu.

3.2.6 Operations

] id ‘ product__id ‘ name ‘ time ‘ order_number | description | storage id | dest_storage_ id

Tabulka 3.6: Tabulka operations

Tabulka operations slizi na definovanie operécii potrebnych k vyrobe daného produktu.
Kazda operacia je naviazand presne na jeden produkt. Tabulka sa vyuziva hlavne pri odhla-
sovani vyroby. Primarnym klic¢om je automaticky generovany identifikator id, cudzi kluc
product_id do tabulky products, stipec name definujici ndzov operdcie, time uréujuci
¢as potrebny na splnenie tejto operacie pre 1 kus, order_number urcujici poradie opera-
cif, description urcujici popis opericie, cudzi kli¢ storage_id odkazujici na tabulku
storages, ktory urcuje sklad, z ktorého sa maju brat materidly potrebné pre splnenie ope-
racie a poslednym stipcom je cudzi kIué dest_storage_id taktiez odkazujtci na storages,
ktory urcuje sklad, na ktory sa ma ukladat hotovy vyrobok.

3.2.7 Operations__materials

operation__id \ material_id | quantity

Tabulka 3.7: Tabulka operations_ materials

Tabulka operations__materials slizi ako pomocna tabulka pre ukladanie materialu a jeho
poctu potrebného pre vykonanie konkrétnej operéacie. Vyuziva zlozeny primarny klic z dvoch
stipcov tabulky, a to operation_id a material_id. Dalej obsahuje stipec quantity, ktory
urcuje mnozstvo materidlu potrebného pre vykonanie operacie.
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3.2.8 Orders

’ id ‘ customer_order_id | product_id | quantity ‘ date ‘ price ‘ open ‘

Tabulka 3.8: Tabulka orders

Do tabulky orders sa ukladaji novo prijaté objednavky do systému. Jedna objednéavka
moze byt len na jeden typ produktu ale v lubovolnom mnozstve. Primarnym kltc¢om tabulky
je id, ktoré je automaticky generované. Dalej obsahuje stipec customer_order_id, v ktorom
je ulozeny identifikdtor objedndvky zo strany zdkaznika, stipec product_id, ktory je cudzi
klu¢ do tabulky products a urcuje produkt ktory je objednany, dalej stlpec quantity,
ktory uréuje objednané mnozstvo, stipec date, ktory uréuje termin dodania, stipec price,
kde je ulozena cena celej objedndvky a poslednym stlpcom je priznak open ktory urcuje, ¢i
je dana objednéavka otvorena alebo uzavreta.

3.2.9 Orders_ operations

order_id | operation_id | quantity__done

Tabulka 3.9: Tabulka orders_ operations

Order__operations je pomocnd tabulka pre priradovanie operacii konkrétneho vyrobku ku
niektorej z operacii. Kedze niektory pordukt méze byt objednany niekolkokrat, pre kazdu
objednavku si musime pamétat samostatny zoznam potrebnych operécii. Tabulka obsahuje
zlozeny primarny kIGé zlozeny zo stipcov order_id a operation_id. Dalej obsahuje stipec
quantity_done, v ktorom je ulozené dokoncené mnozstvo pre kazda operaciu.

3.2.10 Products

] id ‘ name ‘ customer_id ‘ price ‘ description

Tabulka 3.10: Tabulka products

Do tabulky products su ulozené vsetky produkty v informac¢nom systéme. Prave na tuto
tabulku je naviazana tabulka operations a jednotlivé operacie v nej. Primarnym klucom
tejto tabulky je automaticky generovany identifikator id, dalej obsahuje nazov produktu
name, cudzi kli¢ customer_id do tabulky customers uréujiuci zakaznika, pre ktorého je
dany produkt urceny, dalej price, teda cenu produktu a poslednym je description popis
produktu.

3.2.11 Roles

name

Tabulka 3.11: Tabulka roles
Tabulka roles je velmi jednoduchéa. Vyuziva sa pri vytvarani nového pouzivatela a pri iprave

existujucich pouzivatelov systému. Jej primarnym kli¢om a zaroven aj jedinym stlpcom je
name, urcujuici nazov roly.
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3.2.12 Storages

Tabulka 3.12: Tabulka storages
V tabulke storages st ulozené rozne sklady nachadzajice sa v systéme. Vyuziva sa pri praci
s materidlom ale aj hotovymi vyrobkami, ktoré st na uréitom sklade ulozené. Primarnym

kIucom tabulky je stipec id , ktory je automaticky generovany. Dalej tabulka obsahuje uz
len stlpec name urcujici ndzov skladu.

3.2.13 Storages_ materials

] storage_ id ‘ material_id | quantity

Tabulka 3.13: Tabulka storages__materials

Tato tabulka sltzi ako pomocnéa tabulka na ulozenie poc¢tu urc¢itého materidlu na niekto-
rom zo skladov. Kedze jeden druh materidlu sa moze nachadzat na viacerych skladoch
sucasne, je potrebnd prave takato tabulka na uchovanie tejto informéacie. Primarny kluc je
zlozeny a pozostéva zo stipcov storage_id a material_id. Tabulka esSte obsahuje stipec
quantity, ktory urcéuje pocet materialu s identifikator material_id na sklade s identifika-
tor storage_id.

3.2.14 Storages_ products

’storageiid product_id | quantity

Tabulka 3.14: Tabulka storages_ products

Storages_ products je dalsia pomocna tabulka. Tato slizi na uchovanie informacie o po-
¢te hotovych vyrobkov na skladoch. Je velmi podobna tabulke storages_materials, rov-
nako obsahuej zlozeny primarny kIG¢ storage_id a product_id a tiez obsahuje stipec
quantity urcujici pocet hotovych vyrobkov s identifikdtorom product_id na sklade s iden-
tifikdtorom storage_id.

3.2.15 Users

’ﬁrstiname last_ name | username | password | enabled

Tabulka 3.15: Tabulka users

Poslednou tabulkou v databaze je tabulka users, v ktorej st ulozené informacie o vSetkych
pouzivateloch systému. Patri medzi najdodlezitejsie tabulky, kedZe sa vyuziva hlavne pri
prihlasovani uzivatela do systému. Primarnym klicom je uzivatelské meno username, dalej
obsahuje meno first_name a priezvisko last_name, dalej obsahuje heslo password, ktoré
je v databéaze ulozené v bezpecnej forme, kedze je zasifrované pomocou algoritmu BCrypt,
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a poslednym stipcom v tabulke je stipec enabled, kde je ulozeny priznak, ¢ je dany uzivatel
povoleny pre systém alebo nie.
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Kapitola 4

Pouzité technolégie

Kedze predmetom névrhu je informacny systém na webovom rozhrani, tomu je prisposobeny
aj vyber pouzitych technoldgii. V nasledujicich sekcidch si tieto technolégie popisané.

4.1 HTML

HTML (Hypertext Markup Language) je jazyk pouzivany na tvorbu webovych stranok. Je
to zakladny stavebny kamen kazdého webu. ,,Hypertext“ odkazuje na hypertextové prepo-
jenia, ktoré mozu jednotlivé HTML stranky obsahovat. Prave tieto prepojenia st zdkladom
fungovania dnesného internetu. ,Markup Language* odkazuje na znacky, ktoré sa pouzivaju
na definovanie jednotlivych prvkov HTML strénky.[7]

HTML definuje jednak vyznam, ale aj struktiru kazdej webovej stranky. Velmi casto sa
spoju s jazykom HTML pouzivaju dalsie technolégie, ako napriklad CSS, sluziace na defi-
novanie vizudlnej Casti stranky, alebo JavaScript, ktory sa stard o funkcionalitu a spravanie
stranky. Tymto technolégiam sa podrobnejsie venujeme v dalsich podkapitolach.

Dokument vo formate HTML sa skladd zo znaciek (tagov), ktoré pozostavaju z nazvu
elementu obklopeného znakmi ,<“ a ,>* Nazov elementu je case insensitive, teda nezalezi
na velkosti jednotlivych pismen.[7]

Kazdy HTML dokument by mal zacinat tagom <!DOCTYPE html> ¢im definujeme, Ze
nasledujici dokument je napisany prave v jazyku HTML. Zvysok HTML dokumentu po
definovani jeho typu musi byt obklopeny tagmi <html> a </html>. Tato cast dokumentu
sa dé rozdelit na dve hlavné casti, hlavicku a telo dokumentu. Hlavicka je v jazyku HTML
ohranicend parovym tagom <head></head>. Na rozdiel od elementov v tele dokumentu,
elementy v hlavicke nie si viditelne na stranke po nacitani v prehliadaci. Hlavicka slizi
na definovanie informécii o dokumente, napriklad nadpisu, autora, znakovej sady, stylov
a taktiez na importovanie réznych siborov s kaskadovymi stylmi alebo stiborov so skriptmi.
Druhé cast dokumentu, telo, je ohrani¢ené taktiez parovym tagom <body></body>. Ako
sme uz spomenuli, prvky v tele dokumentu su viditelné po nacitani stranky v prehliadaci.
Obsahuje teda obsah stranky ako text, obrazky, prepojenia, tabulky atd.[26]
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1 <!DOCTYPE html»

2 <html>

3 <head>»

4 <meta charset="utf-8">

5 <title»Titulok stranky</titlex

6 </head>

7 <body>

3 <hlxNadpis prvej drovne</hl>

9 ¢pr»Ukaika jednoduchého HTML dokumentu.</p>

18 </body>
11 </html>

Obr. 4.1: Priklad HTML dokumentu

4.2 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) je jazyk pouzivany na definovanie vizudlneho charakteru
webovej stranky. Nazov v preklade znamend kaskddové styly, pretoze sa na seba moézu
vrstvit viaceré definicie stylov. Jazyk CSS definuje vzhlad dokumentu nezavisle od jeho
obsahu. To méa viacero vyhod, napr. je mozné definovat jeden vzhlad pre viacero HITML
dokumentov, ¢o zaruci konzistentny vzhlad stranok alebo jednotny sposob definicie stylu
pre vSetky elementy. 5]

Syntax jazyka CSS je pomerne jednoducha. Skladd sa z dvoch hlavnych casti, selek-
toru a deklaracie vlastnosti. Tiez je mozné urcit viacero selektorov pre jedno pravidlo alebo
viacero pravidiel pre rovnaky selektor. Selektor urcuje, pre ktoré elementy bude dané pra-
vidlo platné. Pozname viacero druhov selektorov, ako prazdny selektor (alebo tiez *), kde
pravidlo plati pre vSetky elementy, meno elementu, kde pravidlo plati pre vSetky elementy
daného mena, identifikdtor elementu (identifikdtor musi predchddzat znak ,#*), kde pra-
vidlo plati pre elementy s danou hodnotou atribitu id a trieda elementu (triedu musi
predchadzat znak ), kde pravidlo plati pre vSetky elementy s danou hodnotou atribitu
class. Deklaracia vlastnosti ma tvar vlastnost: hodnota; kde kazda vlastnost ma svoje
meno, napr. display, border a taktiez ma kazda vlastnost mnozinu pripustnych hodnét,
napr. vlastnost width moze obsahovat ¢iselni hodnotu nasledovant jednotkami px, em,
rem, % a taktiez moze obsahovat hodnotu auto.[25]

1 hi{ color: Eblue; }
2

3 #identif{

4 border: 2px solid Mred;

G font-size: 32px;

6 1

3 .trieda .ina_trieda{

9 text-align: center;

18 margin: 18px 2@px 38px 48px;
11}

Obr. 4.2: Priklad kaskadovych stylov CSS

17



4.3 JavaScript

JavaScript je ako uz z nazvu vychadza skriptovaci programovaci jazyk. Pouziva sa pri tvorbe
webovych stranok na vlozenie funkcionality do danej stranky. Je to interpretovany jazyk, co
znamend, ze sa nemusi prekladat. Rovnako je to jazyk objektovy, teda program sa sklada
z viacerych casti, objektov, z ktorych kazdy méa na zodpovednost ini funkcionalitu, a tiez
je case sensitive, takze zalezi na velkosti pismen. Program v JavaScript-e sa zo serveru, kde
je zvycajne ulozeny spolu s webovou strankou ktort sa pokusa klient nacitat, odosiela do
prehliadaca klienta a az tam sa interpretuje. [8]

Jazyk JavaScript je slabo typovany a dynamicky typovany programovaci jazyk. Slabo
typovany znamena, ze mozeme robif operacie aj s roznymi datovymi typmi a jazyk si
sam urobi internii konverziu medzi tymito typmi, aby mohol opericiu vykonat. Dynamicky
typovany znamend, ze pri deklarovani premennej neurcujeme jej typ. Ten sa nastavi az pri
priradeni prvej hodnoty do tejto premennej.[18] JavaScript obsahuje 6 datovych typov a to
number (¢iselné hodnoty), string (retazce), boolean (logickd hodnota), null, undefined (v
tomto stave sa nachddza premennd pri jej deklarovani bez priradenia hodnoty) a object.[28§]

Koéd v jazyku JavaScript moézeme rozdelit do dvoch hlavnych zloziek a to samotny
jazyk a aplika¢né rozhranie, s ktorym jazyk spolupracuje. Prave toto rozhranie umoznuje
samotnému jazyku spolupracovat sa danym prehliadacom vdaka svojim objektom a ich
metédam.[8]

JavaScript je jednym z najpouzivanejsich programovacich jazykov na svete.[19] Vyuziva
sa na tvorbu dynamického obsahu webovej stranky, napriklad generovanie obsahu stranky,
vkladanie aktudlnych informécii (¢as, ddtum atd.), dalej sa pouziva na zachytavanie réznych
udalosti, ako kliknutie mysi, stlacenie klavesnice atd. a v stucasnosti je velmi popularna
funkcia tohto jazyka nacitanie Casti stranky bez jej celého obnovenia, ¢o sa oznacCuje ako
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML).

1 function ChangeContent(id){

2 var element = document.getElementById(id);

3 element.innerHTML = "Obsah elementu sa zmenil”;
4}

Obr. 4.3: Priklad funkcie v jazyku JavaScript

4.4 JQuery

JQuery je kniznica jazyka JavaScript navrhnutéd pre ulahcéenie pouzivania jazyka JavaSc-
ript. JQuery zoberie velké mnozstvo riadkov v JavaScript-e, ktoré si potrebné na vykonanie
danej funkcie a zabali ich do metddy, ktora nezabera viac ako jeden riadok kédu. To pris-
pieva k sprehladneniu zdrojového kédu a urychli pracu programétora. Tato kniznica obsa-
huje vlastnosti na manipuldciu s HTML/DOM, tpravu CSS stylov, odchytévanie udalosti,
efekty, animécie atd.[29]

Zakladnd syntax kniznice JQuery je velmi jednoducha. Skladd sa z dvoch casti, se-
lektoru a akcie, ktort chceme nad vybranym elementom uskutocnit a vyzera nasledovne:
$(selector).action(). To, Ze chceme vyuzit niektort z metéd kniznice JQuery ddme na-
javo pouzitim znaku ,,$“, kniznica nésledne pomocou selektoru vyberie jeden alebo viacero
HTML prvkov a aplikuje na ne Specifikovani akciu, ako napriklad zmenu CSS stylu. JQu-
ery pouziva pre selektory syntax jazyka CSS, teda moze vybraf elementy urcitého nazvu
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($("h1") .fadeIn()), dalej moze vybrat element s danym atribitom id ($("#identif") .fadeIn())
a tiez moze vybrat vSetky elementy danej triedy ($(".trieda").fadeIn()).[30]

1 f("#tlacitke").click(function(){
2 $(".trieda").show();

3 $("p").css("color”, "blue"};
4 1)

Obr. 4.4: Priklad vyuzitia kniznice JQuery

4.5 Bootstrap

Bootstrap je sada néstrojov a Sablén pre tvorbu webovych stranok a aplikacii. Tieto Sablony
su zalozené na HTML, CSS a JavaScript-e a sltzia na ipravu elementov v zakladnom HTML
ako su formuldre, tlacidla a podobne. Pre pouzitie Bootstrap-u a jeho JavaScript-ovej ¢asti
je potrebné JQuery, ktoré je opisané v predchadzajicej kapitole.[24] Bootstrap je volne
stiahnutelny a jeho aktudlna verzia je 4.4.1 (november 2019).[2] V sti¢asnosti sa najviac
pouziva pre tvorbu responzivnych webovych stranok.

Tento framework méa viacero vyhod, medzi ktoré patria napriklad jednoduchost, takze
na pouzitie Bootstrap-u stac¢i ovladat zaklady HTML a CSS, dalej vlastnosti na tvorbu
responzivneho designu, ktory je v stucasnosti velmi dolezity, kedze pouzivatelia prehlia-
daju webové stranky na roznych zariadeniach, a neposlednou vyhodou je kompatibilita so
vsetkymi aktudlne pouzivanymi prehliadacmi, takze pri jeho pouziti sa nemusime obavat
problémov pri pouzivani réznych prehliadacov.[24]

4.6 SQL

SQL (Structured Query Language) je programovaci jazyk pouzivany na komunikaciu s data-
bazami. V sucasnosti je SQL najpouzivanejsi jazyk pre pracu s relacnymi databdzami.[19]
Institute), existuje viacero jeho verzii, vsetky vSak podporuju vicsinu najpouzivanejsich
prikazov. [27]

Ako sme uz spomenuli, jazyk SQL je pouzivany v relaé¢nych systémoch riadenia databaz.
Existuje viacero aktualne pouzivanych databazovych systémov, medzi najznamejsie patria
Microsoft SQL Server, Oracle alebo MySQL. Kazdy z tychto systémov pridava do Cistého
jazyka nejaké rozsirenia, vacsinou na doplnenie funkcii proceduralneho programovacieho
jazyka. Systému MySQL sa budeme podrobnejsie venovat neskér v tejto kapitole. [15]

Jazyk SQL sa pouziva nielen na vyhladavanie idajov v databazach, ale aj na vela
dalsich operacii, ako vytvaranie tabuliek, vkladanie idajov do tabuliek, modifikdciu dat,
vymazanie tabulky, pridelovanie prav atd. Prikazy jazyka SQL sa daji rozdelit na styri
zakladné kategérie na zaklade ich vyuzitia[l]:

e jazyk pre definovanie dét
e jazyk pre manipulaciu s datami
 jazyk pre kontrolu transakeii

o jazyk pre kontrolu dat
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Prva kategoria je jazyk pre definovanie dat(Data Definition Language (DDL)). Prikazy
z tejto katégorie sltzia na vytvaranie, modifikiaciu a vymazavanie databazovych objektov.
Medzi tieto prikazy patria CREATE, ALTER, DROP, RENAME a TRUNCATE. CREATE vytvara nové
databizové objekty, ako samotné databazy, tabulky, funkcie atd., ALTER sa pouziva na
upravu databazovych objektov, prikazom DROP odstranime vybrané databazové objekty,
RENAME na zmenu nazvu databdazového objektu a TRUNCATE na vymagzanie dat z databazo-
vého objetku, samotny databdzovy objekt vSak ostane v systéme.[1]

Druh4 kategoéria je jazyk pre manipuldciu s ddtami (Data Manipulation Language (DML)).
Tieto prikazy sluzia pre ukladanie, modifikiciu, vymazéavanie a ziskavanie dat z databazy.
Patria sem prikazy SELECT na ziskanie Specifickych dat z databazy, INSERT na vklada-
nie dat do databazy, UPDATE na aktualizovanie dat v databatozovom objekte a DELETE na
odstranenie dat z databézy.[1]

Dalsou kategériou je jazyk pre kontrolu transakeif ( Transaction Control Language (TCL)).
Prikazy tejto kategorie slizia na vykonavanie zmien ovplyvinujicich data. Patria sem COMMIT,
ROLLBACK a SAVEPOINT. COMMIT slizi na zapisanie vykonanych zmien do databazového ob-
jektu, ROLLBACK na vratenie vykonanych zmien ku poslednej transakcii alebo ku poslednému
zachytnému bodu a SAVEPOINT na vytvaranie zachytnych bodov.[1]

Posledna kategoria je jazyk pre kontrolu dat (Data Control Language (DCL)). Prikazy
z tejto kategorie sluzia na zabezpecenie dat v databazovych objektoch. Patria sem GRANT
na pridelenie prav pouzivatelom ku pristupu k databidzovym objektom a REVOKE, ktory
tieto prava odobera.[1]

4.6.1 MySQL

MySQL je jeden z prvych open-source rela¢nych systémov riadenie databdz. Tento systém
je podporovany na takmer vsetkych platformach (napr. Windows, Linux, macOS) a taktiez
je implementovany vo velkej vacésine pouzivanych programovacich jazykov, ako napriklad
C++, PHP alebo Java. MySQL je postavené na modely klient-server. Tento systém je
vhodny pre malé aj velké projekty, je velmi rychly, spolahlivy a jednoduchy na pouzitie.
V sicasnosti je vyvijany, distribuovany a podporovany spolo¢nostou Oracle Corporation.
31)

Kazda databaza v MySQL je tvorena jednou alebo viacerymi tabulkami, kde kazda
tabulka pozostava z riadkov a stipcov.[?)l] Riadok je jeden zaznam v databdze a stipec
reprezentuje jednotlivii polozku informécie — typ polozky, ktory sa nachddza v kazdom za-
zname. Tieto informacie mézu byt viacerych datovych typov. Tieto datové typy sa delia na
retazcové (napr. CHAR, VARCHAR, TEXT), ¢iselné (napr. BIT, INT, FLOAT) a ddtumové a Casové
(napr. DATETIME, DATE, TIMESTAMP) détové typy.[9] S MySQL sa pracuje pomocou takzva-
nych dotazov. Tieto vychadzaju z jazyka SQL, mo6zu vSak byt rozsirené o funkcionalitu,
ktori MySQL pridava.
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1  --VYTVORIME DATABAZU

2  CREATE DATABASE “skola”;

4  --VYBERIEME DATABAZU MNA POUZIVANIE
5 USE “skola™:

6

7 --VWTVORIME TABULKU

8  CREATE TABLE ~studenti™(

9 Tid® INT(11) auto increment,
18 “meno” VARCHAR(32),

11 “priezvisko” WARCHAR(32)},
12

13 PRIMARY KEY( id")

14 )

15

16 --VLOZIME ZAZNAM DO TABULKY

17 INSERT INTO studenti(menc, priezviske) VALUES( Jan™, "Novak );
18

19 -- VYBERIEME VSETKY ZAZNAMY TABULKY

28 SELECT * FROM studenti;

Obr. 4.5: Priklad pouzitia jazyka SQL

4.7 Java

Java patri medzi najpouzivanejsie programovacie jazyky a aktudlne je to najpopularnejsi
programovaci jazyk na svete (Marec 2020). [19] Pri tvorbe Javy sa vyvojari drzali piatich
zékladnych principov, a to ze Java musi byt[17]:

e Jednoducha, objektovo orientovana a povedoma
e Robustna a bezpecnd

e Nezavisla na architekture a prenositelna

e Vykonna

e Interpretovana, viacvlaknova a dynamicka

Java je univerzalny, objektovo orientovany, triedne zalozeny programovaci jazyk, ktory
dokaze vyuzivat viaceré vldkna pre paralelné spracovanie operacii. Dolezitou sticastou a tak-
tiez vyhodou jazyka Java je virtudlny stroj Javy, na ktorom prelozené programy v tomto
jazyku bezia, teda je to jazyk interpretovany. Jednoduchost tohto jazyka spociva v tom, ze
odstranil zlozité sucasti ako ukazovatele a iné, ktoré mozeme vydiet v inych podobnych ja-
zykoch ako napriklad C++4. Objektovo-orientovany jazyk sa na vSetko pozera ako na objekt
a aj vietky operécie st vykondvané s vyuzitim tjchto objektov. DalSou vyhodou Javy je
jej bezpecnost, kedze vsetko prelozeny kod je prekonvertovany do tzv. bytekddu, ktory nie
je jednoducho citatelny. Robustnost tkvie v silnom systéme na riadenie paméti, ¢o taktiez
pomaha pri véasnom odhalovani chyb. Taktiez to znamend, ze programétor sa nemusi sta-
rat o uvolnovanie paméti, to za neho riesi tzv. garbage collector, ktory automaticky uvolni
pamét, ked nezostani ziadne odkazy na urcity objekt. Vykonnost tohto jazyka zabezpecuje
uz spominany bytekdd, ktory je lahko prelozitelny do strojového kédu. Vykonnosti taktiez
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napomdaha JIT (Just In Time) preklada¢, teda preklad prebieha za behu. Neposlednou
vyhodou Javy je jej multiplatformnost, teda je nezavisla na platforme.[6]

4.7.1 Komponenty Javy

Java pozostava z troch zakladnych komponentov. Virtudlny stroj Javy (Java Virtual Ma-
chine (JVM)), Java Runtime Environment (JRE) a Java Development Kit (JDK).[0]

Virtualny stroj Javy je, ako uz nazov napovedd, abstraktny stroj. Je to Specifikicia,
ktora poskytuje prostredie pre prostredie, v ktorom médze bytekdéd Javy bezat. Pozostava zo
specifikacie, ktora opisuje implementaciu virtualneho stroja Javy, dalej samotnej implemen-
tacie a nakoniec prelozenej behovej instancie, ktorda bude spustena pri zavolani virtudlneho
stroja Javy.|[6]

Java Runtime Environment odkazuje na behové prostredie, v ktorom moze byt prelozeny
bytekdd spusteny. To znamenad ze JRE implementuje virtudlny stroj Javy a navyse poskytuje
vSetky potrebné triedy a dalSie potrebné stubory, ktoré JVM potrebuje pre svoj beh.[6]

Poslednym komponentom je Java Development Kit. Je to nastroj, ktory je potrebny
pre preklad, dokumentaciu a balenie programov napisanych v jazyku Java. JDK obsahuje
vsetky potrebné triedy a sibory ako JRE, navyse vSak poskytuje interpreter, prekladac
(javac), nastroj na balenie programov (jar) a generdtor dokumentécie (javadoc).[6]

4.7.2 Java platformy

V sucasnej dobe existuji styri platformy Javy:[16]
o Java SE
o Java EE
o Java ME

o JavaFX

e

Obr. 4.6: Java platformy[16]
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Java SE (Standard Edition) poskytuje zdkladnt funkcionalitu jazyka. Definuje vsetko
od zédkladnych datovych typov a objektov az po zlozité triedy vyuzivané pre budovanie sieti,
pristupy do databézy, tvorbu grafickych uzivatelskych rozhrani atd.[16]

Java EE (Enterprise Edition) je platforma jazyka Java vyuzivana pre tvorbu podniko-
vych aplikacii a informacnych systémov. Tejto platforme sa podrobnejsie budeme venovat
v nasledujucej podkapitole.[16]

Java ME (Micro Edition) poskytuje mobilné rozhranie pre programovanie aplikacii
(API) a zmensenu verziu virtudlneho stroja Javy (Java Virtual Machine) aby aplikacie
takto tvorené mohli byt spustené na mensich zariadeniach, ako mobilné telefény atd. Toto
rozhranie obsahuje niektort funkénost platformy Java SE a navyse zahina Specidlne triedy,
ktoré napomahaji tvorbe aplikdcii pre tieto mensie zariadenia.[16]

JavaFX je platforma, ktord napoméha jednoduchsej tvorbe klientskych aplikacii. Apli-
kacie vytvorené na tejto platforme vyuzivaji hardvérova akcelerdciu aby vo vécsej miere
vyuzili vyhody vykonnejsich klientov.[16]

4.7.3 Java Enterprise Edition

Java EE je, ako uz z nazvu vyplyva, urcend pre podniky a vicsie firmy. Je postavena
na Standardnej edicii Javy (Java SE), rozsiruje ju vSak o mnozstvo standardov, kniznic
a modulov vhodnych pre vyvoj podnikovych aplikacii.[10] Podnikové aplikacie by sa dali
charakterizovat nasledujicimi bodmi:

e Obsluhuju naraz velké mnozstvo uzivatelov

e Pracujui s velkym mnozstvom dat v databdzach
e Komunikujt s dal$imi systémami

e SU robustné a bezpecné

Podnikova verzia Javy sa teda snazi poskytniuf ¢o najviac prostriedkov na vytvaranie ta-
kychto aplikacii. Je zalozend na takzvanej trojvrstvej architekture, v ktorej je aplikacia
rozdelend na databédzovi vrstvu, vrstvu obchodnej logiky a prezentacni vrstvu. [14]

class TestClass{
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello world!");

¥

L9 B W R N

Obr. 4.7: Priklad jednoduchej triedy v jazyku Java

4.8 Spring Framework

Spring Framework je momentélne najpopuldrnejsi aplikaény rdmec pre vyvoj podnikovych
aplikécii na platforme Java EE. Tento ramec vo velkej miere ulahc¢uje a urychluje pracu
programéatora a taktiez za neho riesi vela otdzok tykajicich sa napriklad bezpec¢nosti. Za-
kladné vlastnosti Spring Frameworku mézu byt pouzité pre vyvoj Java aplikacii, ale vdaka
mnozstvu nadstavieb je vsak omnoho uzito¢nejsi pri tvorbe webovych aplikacii na platforme
Java EE. Medzi najvicsie benefity pouzivanie Spring Frameworku patri [22]:
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e Modularita

e Riesi len potrebné nové veci a na uz vyriesené problémy vyuziva uz existujice tech-
nologie

¢ Jednoduchost testovanie

e Vhodny navrh pre architektiru Model-View-Controller

4.8.1 Spring Framework Core

Jadro Spring Frameworku je postavené na principe inverzie kontroly(Inversion of Control
(IoC)) a aspektovo orientovanom programovani (Aspect-Oriented Programming (AOP)).
Inverzia kontroly, alebo tiez vkladanie zavislosti (Dependency Injection (DI)), je proces,
v ktorom objekt definuje svoje zavislosti iba cez argumenty v konstruktore, cez argumenty vo
factory metdde alebo cez vlastnosti, ktoré st nastavené v instancii objektu po jej vytvoreni
alebo po vrateni z factory met6dy.[11]

4.8.2 Spring MVC

Spring Framework ma svoju vlastni nadstavbu pre navrhovy vzor Model-View-Controller
pre webové aplikécie a je stcastou Spring Frameworku uz od zaciatku. Navrhovému vzoru
Model-View-Controller sa budeme podrobnejsie venovat neskér. Framework Spring MVC
je postaveny na Servlet API, konkrétne DispatcherServlet.[13] Ten sa stard o vSetky HTTP
poziadavky a odpovede a funguje na nasledovnom principe [21]:

e Po prijati HTTP poziadavky sa tato namapuje na vhodny Controller
e Controller zoberie poziadavku a zavola vhodni metédum ktord vrati prislusny View

o DispatcherServlet preda vSetky potrebné data z modelu a findlny View je vykresleny
v prehliadaci

4.8.3 Spring Security

Spring Security je silny a vysoko upravitelny framework pre autentifikdciu a obmedzovanie
pristupu. Je to v podstate standard pre zabezpecovanie aplikécii zalozenych na Spring-u.
Téato nadstavba Spring-u sa zameriava na poskytnutie autorizacie aj autentifikacie v Java
aplikaciach. Najvacsou vyhodou je Tahkéd modifikdcia a rozsirovanie, aby boli splnené vsetky
poziadavky findlnej aplikacie. [23]

4.8.4 Spring Boot

Spring Boot je nadstavba Spring Frameworku, ktord umoznuje jednoduché vytvaranie sa-
mostatné spustitelnych aplikacii postavenych na Spring-u. Vac¢sina aplikacii v Spring Boot-e
vyzaduje velmi malé mnozstvo dodatoénych konfiguracii. Pomocou Spring Boot-u je mozné
vytvarat jar aplikdcie, alebo tradi¢nejSie war, vhodné na nasadenie.[12]
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4.9 Hibernate

Hibernate je framework na mapovanie databazovych reldcii na objekty (Object-Relation
Mapping (ORM)). Zjednodusuje vyvoj aplikécii, kedze nie je potrebné pisat SQL dotazy
do databazy, ktoré tento framework sam generuje. Ako nadstavbou svojho vlastného API
poskytuje a implementuje aj Specifikdciu Java Persistance API(JPA), takze je lahko vy-
uzitelny a nasaditelny na vsSetky druhy Java aplikacii, od JavaSE az po JavaEE aplikacné
servery. Naviac je tento framework znadmy svojou spolahlivostou, kvalitou a vykonnostou.
4]

4.10 MVC

Model-View-Controller (MVC) je jeden z najpouzivanejsich navrhovych vzorov. Zaklada sa
na tom, ze rozdeluje aplikdciu na tri ¢asti, model, view a controller. Model reprezentuje
vlastnosti produktu a prepisuje business logiku, teda ako sa ma s datami pracovat. View
vizualizuje reprezentaciu dat. Controller pracuje s modelom, vytvara jeho instancie, vklada
do nich data a na zaklade poziadavok uzivatela zobrazuje prislusny View. Odpoveda teda na
poziadavky pouzivatelou naplnenim potrebnych modelov a zobrazenim findlneho pohladu
uzivatelovi. [3]

4.11 Mozné alternativy

Vhodnou alternativou k pouzitému jazyku Java by mohol byt jazyk PHP, ktory je taktiez
vhodny na tvorbu informaénych systémov. Je to serverovy skriptovci jazyk, ktory sa naj-
CastejSie vyuziva na tvorbu dynamickych a interaktivnych webovych stranok.[32]. Rovnako
ako Java md priamu podporu pre viacero databazovych systémov, ako napriklad MySQL,
Oracle, Microsoft SQL Server a iné. [20] Rovnako ako JavaScript sa moéze kod v jazyku
PHP vkladat priamo do HT'ML stranok, ale narozdiel od JavaScriptu, ktory sa interpretuje
na strane klienta, PHP sa interpretuje na strane servera.

KedZe sa jedna o informacny systém na webovom rozhrani, frontend alebo vzhlad sys-
tému sa nedé definovat inak, ako pomocou jazykou HTML, CSS a Javascript.
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Kapitola 5

Implementacia

V tejto kapitole sii postupne opisané procesy tvorby jednotlivych casti informacéného sys-
tému, zac¢inajic od databazy cez implementaciu funkcionality systému az po jeho vzhlad.

5.1 Databaza

Kedze databédza je jednou z najdolezitejsich ¢asti informacného systému, jej navhu a imple-
mentécii sme sa venovali ako prvej. Na implementaciu databazy bol vyuzity néstroj MySQL
Workbench, ktory mé priamu podporu pre jazyk SQL a taktiez MySQL. V tomto prostredi
bol vytvoreny skript init.sql, ktory je sticastou prilozeného paméatového média. Pomocou
tohto skriptu sa najskor vytvori pouzivatel, samotnéd databaza a nasledne sa tomuto pou-
zivatelovi pridelia prava pre pristup. Jednotlivé tabulky databazy sa vytvoria automaticky
z definovanych entit pri prvom spusteni informac¢ného systému.

Druhou ¢éastou tvorby databazy bolo vytvorenie druhého skriptu insert.sql, ktory
slizi na vlozenie pociato¢nych dat do databazy. Tieto data vychadzaju z realnych udajov
ziskanych pocas analyzy vyrobného procesu a slizia na demonstraciu systému a nésledné
testovanie. Tento skript sa taktiez nachadza na prilozenom paméfovom médiu.

5.2 Prepojenie databazy a informac¢ného systému

Samotné parametre potrebné pre pripojenie k databdze st definované v stbore
application.properties. Je to Specificky sibor, ktory sa vyuziva v Spring Boot-e na
definovanie vlastnosti potrebnych k behu aplikicie. Tento stibor sa musi nachiadazat na
ceste src/main/resources.

Databaza je na informac¢ny systém napojend pomocou tried entit, ktoré s namapo-
vané na jednotlivé tabulky databazy. Toto mapovanie prebieha automaticky a je zarucené
Spring anotéciami v triedach, ktoré uréuji samotnu tabulku (anotécia @Table) a tiez jed-
notlivé stipce tabulky (anotécia @Column), na ktoré sa maji jednotlivé property mapovat.
Kazdé takato entita musi obsahovat anotdciu @Entity a taktiez musi obsahovat metody
hashCode () a equals(Object obj), ktoré sa neskér vyuzivaji pri porovndvani. Vsetky
entity sa nachddzaji v balicku sk.richardschleger.is.entity.
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5.3 Implementacia funkcionality systému

Funkcionalita systému je jeho najdolezitejsia cast. Preto je tato kapitola popisana podrob-
nejsie, navyse su samostatne popisané pripady Specidlnej funkcionality, ktord je v systéme
implementovana. Funkénost je rozdelend na viacero vrstiev, pricom kazd4 z nich je popisana
v nasledujucich sekciach.

5.3.1 Préaca s databazou

Databéza je teda tspesne pripojena k informac¢nému systému a jej tabulky st namapované
na jednotlivé entity. Aby sme vsak mohli s tymito entitami pracovat, je pre kazdua jednu
z nich potrebny takzvany Data Access Object (DAO). Pomocou tohto objektu vieme ziska-
vat, pridavat, upravovat a odstranovat data z databazy. Vsetky tieto objekty sa nachadzaju
v baliku sk.richardschleger.is.dao.

Implementacia DAO je velmi jednoducha. Musi obsahovat Spring anotaciu @Repository,
ktorou dédvame najavo, ze tito trieda bude pracovat a pristupovat do databdzy. Dalej musi
obsahovat property EntityManager, ktory sa stara o zivotny cyklus samotnych entit. Po-
tom uz v implemetacii ostavaji len jednotlivé metédy, napriklad pre ziskavanie vsetkych
dat getAll(), ktory vracia list entit, getById(int id), ktory vrati entitu so zadanym
identifikatorom, metoda save(Entity entity), ktord jednak pridava nové entity do da-
tabazy, alebo ak uz entita s danym identifikatorom existuje, aktualizuje ju, a poslednou
metdédou je metéda remove (Entity entity) alebo remove(int id), ktoré odstrénia za-
dant entitu alebo entitu so zadanym identifikatorom zo systému. V implementécii vSetkych
metdd je vyuzivand kniznica Hibernete, vdaka ktorej nie je potrebné pisat SQL kod, ktory
tato kniznica automaticky generuje.

5.3.2 Pokrodila praca s datami

Po vytvoreni zékladnych DAO objektov pre kazdu z entit bolo potrebné naimplementovat
dal8iu vrstvu, ktord na svoje fungovanie vyuziva prave uz vytvorené DAO objekty a navyse
vykonava pozadovani funkcionalitu. Prave toto zabezpecuje takzvana Service layer, alebo
vrstva sluzieb.

Kazda implementacia sluzby pre niektorti z entit musi obsahovat Spring anotaciu
@Service, ktorou oznamujeme Spring-u, ze tato trieda implementuje sluzby. Jedna sluzba
moze vyuzivat viacero DAO objektov, teda méze pristupovat do dotabazy do réznych tabu-
liek. Tieto DAO objekty st automaticky mapované pomocou Spring anoticie @Autowired,
teda ich nie je potreba inicializovat. Dalej uz nasleduji len implemetacie samotnych metéd.
Pred kazdou metodou je este z bezpecnostnych déovodov Spring anotacia @Transactional,
ktora zabezpecuje transakcénost dotazov do databazy. Je vhodnejSie tito anotaciu pouzit
vo vrstve sluzieb oproti DAO objektom z d6vodu, Ze jedna sluzba méze vyuzivat viac ako
jeden DAO objekt. Implementécie niektorych metéd mdzu byt velmi jednoduché, moze sa
v nich len zavolat prislusny DAO objekt a vykonat operdciu. Iné vSak vykondvaju velké
mnozstvo zlozitejsej funkcionality, ako napriklad generovanie dokladov vo formate PDF,
ktoré je implementované v triede DocumentServiceImpl, alebo generovanie prehladov po-
uzivatelov alebo objednavok do formatu XLSX (Excel), ktoré je implemetované v triedach
UserServicelImpl pripadne OrderServiceImpl. Tieto, ako aj ostatné triedy implementu-
jace vrstvu sluzieb sa nachadzaju v balicku sk.richardschleger.is.service.
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Generovanie dokladov vo formate PDF

Na vytvorenie dokumentu vo formate PDF a jeho nasledné naplnenie sme vyuzili kniznicu
iText. Je to open-source kniznica na vytvaranie a konvertovanie PDF dokumentov.

Ako prvé je potrebné vytvorit PDF dokument s pozadovanymi rozmermi. Tie zaistime
vytvorenim objektu new Rectangle(width, heigth), kde width je Sirka dokumentu v bo-
doch a height je vyska dokumentu taktiez v bodoch. Teraz moézeme vytvorit novy iText
Document a ako parameter mu predame vytvoreny objekt Rectangle. Este je potrebné
vytvorit objekt ByteArrayOutputStream, do ktorého bude vysledny dokument zapisany.
Teraz mozeme pristupit k samotnému naplneniu dokumentu.

Este pred samotnym napliianim dokumentu je potrebné tento dokument otvorit, a to
metodou document . open(). Pre naplnenie dokumentu je potredny objekt typu PDFWriter
ktory ziskame pomocou metédy PdfWriter.getInstance(doc, out), kde doc je vytvo-
reny iText Document a out je vystupny ByteArrayOutputStream. Z tohto PDFWriter-u
eSte potrebujeme ziskat PDFContextByte (dalej len CB), ktory ziskame pouzitim metddy
PDFWriter.getDirectContent (). Teraz uz pomocou ziskaného CB mézeme napiiiat doku-
ment. Pomocou metédy CB.setFontAndSize () nastavime pozadovany font a jeho velkost,
dalej metédou CB.setTextMatrix(x,y) nastavime poziciu, na ktord sa mé dany text za-
pisat a nakoniec metdéda CB.showText (text) zobrazi zadany text na nastaveni poziciu
danym fontom a velkostou.

Kazdy generovany doklad este musi obsahovat ¢iarovy kéd, v ktorom je zakdédované ¢islo
vytvoreného dokladu. Tento kéd je taktiez vytvoreny pomocou kniznice iText, konkrétne
sa jednd o objekt typu Barcode128 (dalej len barcode). Text, ktory ma byt v barcode za-
kédovany, nastavime pomocou metdédy barcode.setCode (text). Kedze v nasom pripade
tento koéd obsahuje okrem cislic aj pismend, musim typ koédu nastavit na Barcode.CODE128
metdédou barcode . setCodeType (Barcode .CODE128). Teraz z generovaného barcode vytvo-
rime metédou barcode.createImageWithBarcode(cb, null, null) obrazok, ktory mo-
zeme vlozit do nasho iText Documentu. Nastavime sirku a vysku obrazku pomocou metod
image.scaleAbsoluteWidth(width) a image.scaleAbsoluteHeight (height), metédou
image.setAbsolutePosition(x,y) nastavime jeho poziciu a nasledné uz len pomocou me-
tédy iText Documentu document.add(image) vlozime obrazok do dokumentu.

Nakoniec je potrebné uz len uzavriet dokument metédou document.close() a nésledne
vytvorit z naplneného ByteArrayOutputStream objekt typu ByteArrayInputStream, ktory
je mozné odoslat z controlleru do view. Tento proces je popisany v kapitole 5.3.3.

Generovanie prehladov vo formate XLSX

Na tvorbu dokumentov programu Microsoft Excel vo formate .XLSX sme vyuzili kniznicu
Apache POI, ¢o je open-source Java kniznica pouzivand na tvorbu, ipravu a zobrazovanie
dokumentov Microsoft Office.

Na zaciatku je potrebné vytvorit objekt typu Workbook, konkrétne XSSFWorkbook. Po
jeho vytvoreni je potrebné pridat prazdny list, reporezentovany objektom Sheet. Ten pri-
dédme metédov workbook.createSheet (). Dalej uz len do vytvoreného listu musime po-
stupne vkladat jednotlivé riadky tabulky. Tie vytvorime metédov sheet.createRow(r),
kde r je cislo riadka, prvy riadok mé c¢islo 0. Do riadku nésledne priddvame samotné
bunky tabulky. Bunku tabulky vytvorime pomocou metédy row.createCell(c), kde c
madi stipec, v ktorom mé byt bunka umiestnend. Prvy stipec ma taktiez &slo 0. Hodnotu
bunky priddme jej metédou cell.setCellValue(value). Dalej mozeme bunke priradit
styl, ktory priradime metédou cell.setCellStyle(style).
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Styl je reprezentovany objektom CellStyle a vytvorfme ho metédou
workbook. createCellStyle(). Stylu moézeme priradit napriklad zarovnanie textu meté-
dou style.setAlignment(alignment) alebo font pisma metédou style.setFont. Tento
font vytvorime pomocou metédy nami vytvoreného workbooku workbook.createFont ().
Do tohto fontu mbzeme néasledne priradif vlastnosti ako velkost pisma
(font.setFontHeightInPoints()), farbu pisma (font.setColor(color)) alebo hrubku
pisma (style.setBold(boolean)).

Po tplnom naplneni mézeme pristipit k uloZzeniu dokumentu. v Nasom pripade ho za-
piSeme opat do objektu typu ByteArrayOutputStream. Tento zapis vykondme pomocou
metdédy workbook.write(stream). Po Uspesnom zapisani este dokument uzavrieme me-
tédou workbook.close(). Rovnako ako pri exporte dokumentov vo forméate PDF, aj tu
vytvorime objekt ByteArrayInputStream a ten vratime do controlleru., ktory ho odosle do
view.

5.3.3 Predavanie dat do pohladov (Modely a kontroléry)

O predavanie dat do pohladov a ich nasledné zobrazenie sa staraji takzvané kontroléry. Ich
ulohou je naplnenie prislusnych modelov, predanie tychto modelov konkrétnemu pohladu
a nasledné zobrazenie tohto pohladu.

Modely

Na to, aby bolo mozné predat komplexnejsie data do pohladu st potrebné modely. Tieto
sme implemetovali nie pre kazdua entitu, tak ako DAQO alebo sluzby, ale len pre konkrétne
pripady, kde st tieto modely potrebné. Kazdy model pozostdva z vlastnosti (properties)
a naslednych metéd pre ziskavanie a nastavovanie hodnot tychto vlastnosti. Kedze na
rézne situdcie su potrebné rozne udaje, moze pre jednu entitu existovat aj viacero mo-
delov, alebo naopak aj ziadny. Napriklad pre entitu User existuji modely pre pridava-
nie pouzivatela - UserAddModel, upravu pouzivatela - UserEditModel, prehlad pouzivate-
lov - UserOverviewModel a svojim sposobom aj model pre vyber pouzivatelov pre pre-
hlad - SelectUsersModel. Tieto, ako aj vSetky ostatné modely sa nachidzaju v baliku
sk.richardschleger.is.model.

Kontroléry

Implementacia kazdého z kontrolérov musi na zaciatku obsahovat Spring anotaciu
@Controller. Dalej moéze pred deklarovanim  triedy obsahovat anoticiu
@RequestMapping(adresa), ktord urcuje pozadované mapovanie url adresy. Tato anotaciu
moze obsahovat rovnaku aj kazda z metdd v kontroléry. Jeden kontrolér moze pracovat s via-
cerymi sluzbami. Tieto st automaticky mapované Springom pomocou anotacie @Autowired
pred konstruktorom kontroléra. Dalej uz kontrolér obsahuje len implementované metddy,
ktoré su vo vicsine pripadov typu String, vratia teda refazec. Tento refazec je nasledne
doplneny o prefix a sufix, ktoré st definované v stibore application.properties. Kazda
metoda, ktord chce predat nejaké idaje pohladu obsahuje parameter typu Model. Do tohto
modelu sa pomocou jeho metdédy model.addAttribute (name, value) vkladaju atributy,
ktoré su néasledne pristupne z konkrétneho pohladu. Tymito atribitmi moézu byt dalSie
modely alebo zoznamy, ktoré si naplnené pomocou namapovanych sluzieb. Atributom vsSak
moze byt aj samotnd sluzba.
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Specidlnym pripadom met6d kontrolérov st metédy generatePdf () implementovana
v SkladnikController a metdédy generateOrderOverview a generateUserOverview im-
plementované v VeduciController. Tieto metdédy nevracaju retazec, ale st typu
ResponseEntity. Je to z dovodu, Ze ich vysledkom nie je zobrazenie HTML stranky, ale
v jednom pripade zobrazenie dokladu vo formate PDF a v druhom pripade stiahnutie siboru
vo formate XLSX.

5.3.4 Zabezpecenie

Bezpecnost a zabezpecenie systému zabezpecuje framework Spring spolu s jeho nadstavbou
Spring  Security. Nastavenia potrebné pre tento framework si v triede
SecurityConfiguration, ktorda je velmi jednoduchd a obsahuje dve metédy
configure (AuthenticationManagerBuilder auth) a configure(HttpSecurity http).
Prvé sa stara o to, aby sa idaje o pouzivateloch kontrolovali z pripojenej databazy. Druha
metdda nastavuje, do ktorych casti systému ma pristup ktora rola, taktiez urcuje stranky
na prihlasenie a Specidlnu stranku na zamietnutie pristupu.

Kym pouzivatel nie je prihlaseny, mé pristup len ku stranke na prihlasenie. Po zadani
udajov su tieto porovnavané s tymi ulozenymi v databédze. V databaze je ulozené prihlaso-
vanie meno v otvorenej podobe a heslo, ktoré je zasifrované pomocou algoritmu BCrypt. Ak
st zadané udaje spravne, uzivatel je prihlaseny do systému, v ktorom ma néasledne pristup
len do tych casti systému, ako mu to dovoluje jeho rola. O odhlasenie pouzivatela sa taktiez
automaticky starda Spring Security.

5.4 Implementacia vzhladu systému (Pohlady)

Poslednou implementovanou c¢astou bola vrstva pohladov, teda vzhlad celého systému.
Kedze sa jednd o informacny systém na webovom rozhrani, na tvorbu pohladov sme vyuzili
jazyk HTML spolu s jazykom CSS a JavaScript. Navyse k tymto technolégiam je vyuzivana
technoldgia JavaServer Pages (JSP), ktord pracuje na strane servera a dynamicky generuje
k zadanej HTML stranke dalsie idaje, elementy atd.

Pri tvorbe vizualnej stranky systému bol kladeny déraz hlavne na prehladnost a jedno-
duchost celého informac¢ného systému. Vsetky cCasti systému s ladené do rovnakého stylu,
¢o napomaha k celistvosti a jednotnosti. Zaroven je systém rozdeleny do casti, z ktorych
kazdd méa vlastné jednoduché menu, aby sa predislo jednému spolo¢nému navigacnému
menu, ktoré by bolo zbytocne zlozité. Na zobrazovanie viacerych tidajov na stranke st vy-
uzivané prevazne tabulky, pre vkladanie novych tidajov alebo tpravu existujicich st vyuzité
vo velkej miere formulare. Po kazdej tspesne alebo netispesne vykonanej operacii so systé-
mom sa pouzivatelovi zobrazi hlaska, ktora ho informuje o vykonanej operacii, respektive
chybe (napriklad "Pouzivatel bol ispesne pridany do systému!").

KedZe v informac¢nom systéme sa moéze nachadat obrovské mnoztvo réznych dat, na ich
zobrazenie a prezentovanie pouzivatelovi je vhodné vyuzitie tabuliek, ktoré si samy vhodne
formatované. V nasom informacnom systéme sme na zobrazovanie tabuliek vyuzili kniznicu
DataTables, ¢o je kniznica jazyka JavaScript a CSS, ktord umoznuje tvorbu responzivnych,
lahko formatovatelnych tabuliek. NavysSe podporuje vyhladavanie v tabulkich, zobrazenie
tabulky je rozdelené na viacero stranok pre vyssi prehlad, je podporované radenie dat
v tabulke podla Tubovolného stipca a ovela viac.

Pre pridavanie novych tdajov do systému s v pohladoch vytvorené takzvané formulare.
Tieto formulare st pomocou JSP automaticky mapované na vlozeny model a po ich naplneni
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sa v kontroléroch znovu méze pracovat len z modelom, ktory je naplneny automaticky vdaka
tomuto mapovaniu. Rovnaky princip plati aj pre ipravu dat, pri ktorej vSak v jednotlivych
poliach budu uz tdaje predvyplnené podla aktualnych dat v databaze.
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Kapitola 6

Testovanie

Testovanie je neoddelitelnou sicastou tvorby informacného systému. Cielom testovania je
vcasné odhalenie pripadnych chyb systému, ktoré by pocas behu v redlnej firme mohli
spoOsobif vela problémov. Nase testovanie by sa dalo rozdelit na dve hlavné casti, a to
testovanie pocas vyvoja a findlne testovanie.

6.1 Testovanie systému pocas vyvoja

Sucastou implementacie kazdej Casti systému bolo jej podrobné testovanie na pozadovani
funkénost. Toto testovanie by sme mohli rozdelit na niekolko casti, ako testovanie pripojenie
databdzy, nasledné testovanie jednotlivych sluzieb potrebnych pre funkcionalitu, testova-
nie kontrolérov, ktoré su potrebné pre vratenie spravneho pohladu a nakoniec testovanie
samotnych pohladov.

Pripojenie databazy bolo testované zaroven s implementovanim DAO objektov. V tej
bolo uz od zaciatku ulozenych viacero dat, ktoré boli vyuzité pre testovanie. Tieto udaje
boli do databazy ulozené pomocou skriptu insert.sql, ktory sa nachadza na prilozenom
pamétovom médiu. KedZe implemendcia DAO objektov je velmi jednoduchd, aj testova-
nie prebiehalo velmi jednoducho a bez problémov. Testovanie prebiehlo zvic¢Sa manualne
kontrolovanim vratenych tdajov a porovnanim tychto idajov s datami v databaze.

Dal$ou ¢astou bolo testovanie sluzieb. To prebiehalo podobne ako testovanie databazy,
teda manudlne kontrolou dat. Kedze sluzby st ovela komplexnejsie ako DAO objekty, aj k ich
testovaniu sme pristupovali podrobnejsie. Bolo potrebné otestovat ovela vicsie mnoZstvo
moznych scendrov, ktoré pri pouzivani systému mozu nastat a ako vrstva sluzieb bude
na tieto scenare reagovat. Kedze pouzivatel nie vzdy zadava len platné udaje a tak nie
vzdy sa do vrstvy sluzieb dostani korektné idaje, testovali sme aj tieto moznosti zadavania
nezmyselnych dat, s ktorymi sa vrstva sluzieb musi vediet vysporiadat. Pocas implementacie
sa takto podarilo odhalit a opravit velké mnozstvo chyb, ktoré by sa inak premietli do
kontrolérov a tak aj do vysledného pohladu pouzivatelovi.

Posledné dve casti testovania, teda testovanie kontrolérov a vyslednych pohladov, st
velmi tizko prepojené, kedze kontroléry sa staraju o naplnenie a zobrazenie korektnych po-
hladov. Pri kontroléroch sme teda testovali hlavne ich schopnost spravne naplnit modely
ziskanymi datami z databdazy a ich naslednt schopnost spravne zareagovat na ziskané mo-
dely naplnené pracou pouzivatela so systémom. Pri testovani sa vyskytlo len zopar casti,
s ktorymi bolo trochu viac prace ako s ostatnymi. Konkrétne slo o vratenie spravneho do-
kladu vo formate PDF alebo vratenie prehladu vo formate XLSX. Ostatné casti fungovali
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zvicsa spravne alebo bolo ich chovanie velmi rychlo a jednoducho opravené. Pri testo-
vani pohladov sme skiimali hlavne korektnost zobrazovania dat z modelov, zobrazovanie
informac¢nych sprav pouzivatelovi o vykonanych operaciach v systéme a moznost zadava-
nia novych dat do systému pomocou formuldrov. Vsetky cCasti boli opravené a doladené
do pozadovanej funkénosti. Zobrazovanie dat bolo kontrolované na platforme pocitacov,
kedZe sa nepredpokladnd praca so systémom na inych zariadeniach. Testovanie prebiehalo
vo vsetkych najpouzivanejsich prehliadacoch ako:

e Microsoft Edge

e Mozilla Firefox

Google Chrome

e Opera

6.2 Finalne testovanie

Finalne testovanie malo prebiehat v spolo¢nosti Tesla Liptovsky Hradok stbezne s behom
aktudlne pouzivaného systému. Avsak aktudlna situacia s virusom COVID-19 toto testo-
vanie neumoznila, preto findlne testovanie nakoniec prebiehalo v simulovanom prostredi v
spolupréci s riaditelom divizie elektro Tesly Liptovsky Hradok na realnych datach, ktoré
mi boli touto firmou poskytnuté.

V tejto Casti testovania sa uz predpokladala spravna funkénost systému a teda testovanie
prebiehalo formou realnej prace so systémom. Islo o tkony ako:

e Pridat, upravit a odstranit zamestnanca v systéme

e Pridaf novy sklad, nasledne ho upravit a nakoniec odstranit
e Pridat do systému novi objednavku na urcity vyrobok

e Odhlasit vyrobu pre tito objednavku

o Expedovat zhotovené vyrobky a vytlacit sprievodny doklad
e Vytvorit prehlad zamestnancov

o atd.

Pri vsetkych operacidch, na ktoré je systém v aktudlnej verzii implementovany, sa systém
choval podla ocakéavani, teda pouzivatelovi zobrazoval spravne uidaje, ukladal do databazy
nové, upravoval a odstranoval existujice. Informacny systém teda presiel findlnym testova-
nim bez vacsich problémov.
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Kapitola 7

Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo navrhnit a nésledne implementovat informaény sys-
tém pre riadenie vyroby na webovom rozhrani. Pre kvalitny ndavrh systému bola potrebna
hibkové analyza procesu vyroby a riadenia skladov v §pecialitovanej firme a taktieZ prestu-
dovanie aktudlnej softvérovej podpory v tejto oblasti. Nasledny navrh systému prebiehal
na zaklade ziskanych udajov z vyrobnej firmy. Implementécia postupovala bez zasadnych
problémov a pravidelne sa testovali jednotlivé ¢asti systému na pozadovand funkénost.

Po tspesnom prejdeni findlneho testovania v simulovanych podmienkach sa da pove-
dat, ze systém spliia vietky poziadavky naf kladené. Urcite by bolo vhodné dlhodobejsie
testovanie v realnych podmienkach vyrobnej firmy, ktoré sa vsak nemohlo uskutoc¢nit kvoli
situdcii s virusom COVID-19. Zo simulovanych testov sa systém zdé pripraveny na realne
pouzitie vo firméach zameranych na vyrobu vlastnych vyrobkov, ktoré nasledne exportuju
svojim zakaznikom.

Dalgie mozné rozsirenie systému vidim v ekonomickej stranke riadenia firmy, kde v sys-
téme by bolo mozné priamo nakupovat materidl, komunikovat so zdakaznikmi, vystavovat
faktury a tak dalej.
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Priloha A

Obsah prilozeného paméitového
média

Na prilozenom CD sa nachadzaji nasledujiice polozky:

is/src/ - zdrojové sibory potrebné pre prelozenie aplikacie

is/target/ - prelozend aplikdcia, nachddza sa tu spustitelny stbor is-1.0.war
is/pom.xml - konfigura¢ny stbor pre preklad pomocou néstroja MAVEN
latex/ - zdrojové stibory vyuzité pre vytvorenie technickej spravy bp.pdf
bp.pdf - bakalarska praca vo formate pdf

README.md - ndvod na uspesny preklad a spustenie aplikacie
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Priloha B

Entity Relation Diagram
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Obr. B.1: ER diagram
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Priloha C

Diagram pripadov pouzitia
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Obr. C.1: Diagram pripadov pouzitia informac¢ného systému
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Priloha D

Navod k instalacii a spusteniu
systému

Prvé spustenie

1.

Pred prvym spustenim je potrebné inicializacia databazy. To dosiahneme spustenim
skriptu init.sql nachidzajicom sa v prie¢inku src/sql.

. Pre preklad zdrojového kdédu je potrebny nastroj MAVEN a Java Development Kit vo

verzii 8 a vyssie. Pre nasledny beh programu je potrebny beziaci MySQL server. Para-
metre pripojenia k tomuto serveru sa nachadzaji v siibore application.properties,
ktory sa nachadza v priec¢inku src/main/resources.

. Preklad spustime prikazom ,,mvn clean package® spustenym v priecinku, kde sa na-

chadza stbor pom.xml. Tym sa prelozi zdrojovy kéd do priecinku target a vytvori
sa spustitelny stubor is-1.0.war, ktory obsahuje vsSetky potrebné sibory pre beh
informacného systému.

. Spustime vytvoreny subor prikazom ,java -jar is-1.0.war“ spustenym v prie¢inku

target.

. Pre pripady testovania sa v prie¢inku src/sql nachddza aj druhy skript, insert.sql,

ktory naplna tuto databazu testovacimi datami. Pred spustenim tohto skriptu musi
byt aspon raz spusteny samotny informacny systém, o zaruc¢i vygenerovanie tabuliek
databazy.

Opéatovné spustenie

1.

Ak uz mame zdrojovy kod prelozeny, teda v prie¢niku target sa nachidza spustitelny
stbor is-1.0.war, staci tento stibor spustit prikazom ,,java -jar is-1.0.war* spustenym
v prieCinku target.
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