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Otevreny IS malé firmy s pouzitim webo-

vych technologii

Abstrakt

Tato prace se zabyva tvorbou webové podnikové aplikace pro spravu zakazek malé

firmy.

Teoreticka ¢ast popisuje stav trhu s podnikovymi systémy a technologie, které se ke

tvorbé webovych systémt pouzivaji.

Prakticka ¢ast popisuje strukturu jednotlivych ¢asti systému, jeho navrh, implementaci

a zpusob nasazeni.

Klicova slova: web, SQL, node.js, typescript, vue, vuetiy, routing-controllers, typeorm



Opensource IS for small businesses using

web technologies

Abstract

The main goal of this thesis is to analyse and develop a web-based contract management

application for a small business.

The theorical part talks about the current state of existing ERP systems and what

kind of web technologies is used for such systems.

The main part of the thesis talks about the developing system structure, its design,

implementation and deployment.

Keywords: web, SQL, node.js, typescript, vue, vuetiy, routing-controllers, typeorm
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1 Uvod

Sprava projektti je pro mnoho, zvlasté mensich firem, naro¢nou ¢innosti. Vétsina tento
problém Ttesi bud pracnou organizaci v papirové formé, nebo se uchyli k néjakému

financ¢né naro¢nému softwarovému reseni.

Pokud si firma vybrala moznost prvni, neni schopna si dokumenty nijak rychle dohledat

a aktualizace stavu projektu z terénu je téz nemozna.

Malé firmy si zase ¢asto nemohou dovolit investovat do komeréniho organizac¢niho soft-
waru. Af uz jde o financ¢ni stranku nebo cisté o komplikovanost jejich nasazeni a pou-
Zivani.

Chtél bych vytvorit svobodné dostupné feseni pro spravu zakazek malé firmy, ktera
by se rada posunula do moderniho digitalniho svéta. Toto Teseni by ji mélo zefektivnit
vedeni dokumentace a nabidnout rychly pfehled o tom, co jsou aktudlni priority. Reseni
by téz mélo byt alespon z ¢asti generické, aby jej mohly vyuzivat firmy rtznych odvétvi,

od truhlait po projektanty.

Aplikace bude vyvinuta c¢astecné podle pozadavki mého otce, v jehoz firmé by méla

byt po dokonceni pouzivana.

Protoze teSeni bude dostupné pod svobodnou licenci, budu stavét jen na otevienych

standardech a technologiich.
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2 (il prace a metodika

Cilem préce je navrhnout a implementovat open-source informacni systém pro spré-
vu probihajicich zakazek malé firmy. Hodlam vyuzit existujicich webovych technologii
a zanalyzovat aktualni stav na poli webovych frameworkt. Vysledny systém bude im-

plementovan za pouziti klient - server architektury.

V teoretické casti bakalarské prace se hodlam zamérit na analyzu modernich trendua
pri vytvareni informacnich systému. Napiiklad vhodnost riznych technologii dle roz-
sahu systému, srovnani vykonu rtznych feseni a uskali spojenda s modernimi stacky

zalozenymi okolo Node.js.

V praktické ¢asti ziskané poznatky primo pouziji ke vhodné implementaci vyvijeného
systému za pouziti Node.js, relacni databaze a frameworku Vue. Na zavér pripravim

reSeni pro reprodukovatelné nasazeni na produkéni instanci.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Svobodny software

Dle Free Software Foundation (2001) je svobodny software bran za takovy software, kte-
ry dava uzivatelim svobodu spoustét, kopirovat, distribuovat, studovat, ménit a zlepso-

vat jej. Presnéji receno, vztahuje se ke ¢tyfem svobodam pro vSechny uzivatele software:

e Svoboda spustit program za jakymkoliv icelem (svoboda 0).

e Swvoboda studovat, jak program pracuje a prizpusobit ho svym po-
trebdm (svoboda 1). Predpokladem k vyse uvedenému je pristup ke
zdrojovému kodu.

e Svoboda redistribuovat kopie, abyste pomohli vasemu kolegovi
(svoboda 2).

e Swvoboda vylepsovat program a zverejnovat zlepsent, aby z nich moh-
la mit prospech celd komunita. (svoboda 3). Predpokladem k vijse uve-

denému je pristup ke zdrojovému kodu.

Program je svobodnym software, pokud uzivatelé maji vsechny tyto svobody.
Meli byste moct redistribuovat kopie, bud modifikované c¢i nikoliv, zadarmo
nebo s poplatkem za distribuci komukoliv kdekoliv. Mit svobodu délat tyto
véci znamend (mimo jiné), Ze nemusite nikoho Zidat o povolent, nebo za néj
platit. (Free Software Foundation 2001)

3.2 Licence

Jak miizeme se softwarem nakladat, se miizeme docist v jeho licen¢ni deklaraci. Licence
by zpravidla méla byt dodavana s kazdou kopii daného softwaru a méla by jasné obsaho-
vat, jak ndm jeho autor dovoluje se softwarem nakladat. U proprietarniho komerc¢niho
softwaru se tedy muze uzivatel naptiklad docist, ze neméa opravnéni analyzovat jeho
interni fungovani ¢i do néj jakkoliv zasahovat. Pripadné ndm muze i licence zakazat
snahu spoustét program v nepodporovaném prostiedi (napiiklad pod jinym opera¢nim

systémem).
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3.2.1 MIT License

MIT je brana za jednu z nejjednodussich softwarovych licenci. Uzivateli umoznuje
nakladat se softwarem jak je libo, jen s tim omezenim, ze musi byt pri redistribuci
zachovana stejna licence a ponechan copyright autora. Pokud bychom software ovsem
modifikovali a chtéli vydavat jako novou entitu, miizeme tak ucinit i se zménou licence.
Zachovana musi byt pouze zminka o pivodnim copyrightu. (Massachusetts Institute

of Technology 1999)

3.2.2 GNU General Public License v3.0

GNU General Public Licence v3.0 je oproti MIT rozsahlejsi a zajistuje i ponechani
stejné licence ve vSech derivovanych projektech. Protoze GNU GPL pozaduje zvetejnit
cely zdrojovy kéd naseho ,derivatu“ pod GPL licenci a hranice softwarového deriva-
tu je velmi tenkd, ve vétsiné pripadt nelze pouzit jakykoliv GNU GPL licencovany
kod v proprietarnim softwaru, ktery distribuujeme. Upravit si ji mtizeme, ale musime
dat k dispozici zdrojovy kod obsahujici veskeré nami provedené zmény od originalu
nebo licencovany software pouzivat jen interné. Na této licenci je postaveno naptiklad

linuxové jadro. (Free Software Foundation 2007b)

3.2.3 Apache License 2.0

Apache 2.0 je nékde na pomezi mezi GNU GPL a MIT. Podobné jako MIT nevyzaduje
zverejnéni zdrojového kodu pti pouziti ciziho licencovaného kédu. Co si ale z GNU GPL
pijcuje, je zverejnéni veskerych provedenych zmén od origindlu pouzitého softwaru.
Pokud bychom chtéli pouzit néjakou knihovnu zverejnénou pod Apache 2.0 v nasem
proprietarnim programu, muzeme tak ucinit za podminky, ze uvedeme autora knihovny

a do knihovny nebudeme nijak zasahovat. (Apache Software Foundation 2004)

3.2.4 GNU Affero General Public License v3.0

GNU Affero GPL (AGPL) vznikla jako reakce na mezeru ve specifikaci GNU GPL.
Protoze GNU GPL se z vétsiny omezuje na dila, ktera jsou déle distribuovana, je plné
legalni pouzit GPL licencovany kéd v proprietarni webové sluzbé. Protoze technicky
vzato neni distribuovan zadny software a uzivatelé jen komunikuji pres vzdalené API,
neni nutné zverejnit zdrojovy koéd webové sluzby. Tuto ,,chybu* AGPL opravuje a autor
sluzby, kterda by pouzivala néjakou AGPL licencovanou knihovnu, by musel zverejnit
cely kod své sluzby téz pod AGPL licenci. (Free Software Foundation 2007a)
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3.3 Informacni systémy

Informacni systém je soubor lidi, technickych prostredkiu a metod (programii), zabez-
»” 7 7
pecujicich sbér, prenos, zpracovani, uchovdni dat, za tucelem prezentace informaci pro

potreby uzZivateli cinngch v systémech tizeni.“ (Molnar 2009)

Dle této definice je zfejmé, ze informacni systém nemusi byt viibec provozovany za po-
moci jakéhokoliv poc¢itace. V nasem pripadé bych se ale pro omezeni rozsahu prace rad
zaméril pouze na elektronické implementace podnikovych systému zajistujicich Plano-

vani podnikovych zdroju (ERP).

3.4 Podnikové systémy

Jednd se o takové informacni systémy, které maji pomoci podniku (E - enterprise) se
spravou jeho zdroji (R - resources) a planovanim (P - planning). Redlné jde o systémy

sjednocujici data z riiznych zdrojl a prezentujici je uzivatelim jako informace.

Podle Basl et al. (2012, s. 55) 1ze informaé¢ni systém implementovat v existujicim pod-

niku tremi variantami reseni:

Porizeni nového hotového softwarového systému je prvni moznost, se kterou
mnoho firem pocita jako s nejjednodussim fesenim. Umoznuje rychlé zavedeni a za-
rucuje urcéitou kvalitu a fukcénost, pro kterou si jej firma potizuje. V pripadé nakupu
komercéniho systému muze firma pocitat i s profesiondlni podporou. Nevyhodou miize

byt plna zavislost na dodavateli softwaru pri upravach nevyhovujicich ¢asti systému.

Rozvoj aktualné pouzivaného systému je z kratkodobého hlediska jisté lacinéjsi
a rychlejsi, ale nemusi odpovidat vSem budoucim pozadavkim. V zavislosti na rozsahu
nutnych tprav mize nastat i vysoké navyseni nakladi a omezeni kvality stavajicitho

systému. Doporucuje se tedy pouze u omezeného rozsahu pozadovanych zmén.

Vv

garantovanym vysledkem. Pokud pro firmu ale zadna jind moznost neptichazi v ivahu,
nabizi vyvoj na miru nejblizsi shodu s pottebami podniku. Od pozadovaného hardwaru,

spravovatelnych funkcich, po styl uzivatelského rozhrani.
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3.4.1 ERP

Kategorie ERP (Enterprise Resource Planning) systému se obecné zabyva mapova-
nim procesi spojenych s podnikovymi zdroji. Zaznamenéava informace o stavu systému
a prezentuje je uzivateli. Dale uzivatelim umoznuje planovat a analyzovat priubéh sle-

dovanych procesti.

V rozsitené formé, tzv. ERP II, se s témito systémy lze setkat nejcastéji. V této forme
tvori ERP jakési pomyslné jadro podnikového informacniho systému, ktery ale sam
poté obsahuje i aplikace CRM (Customer Relationship Management), SCM (Supply
Chain Management) ¢i BI (Business Intelligence). (Basl et al. 2012, s. 67)

3.4.2 Existujici reseni
3.4.2.1 Proprietarni

SAP Business One

Podnikovy informacni systém pro malé firmy od némecké softwarové firmy SAP

(Systeme, Anwendungen, Produkte in der Datenverarbeitung).

Firma SAP byla zalozena jiz roku 1972 (SAP nedatovino e) a v prubéhu let se sta-
la nejvétsim dodavatelem podnikovych systémi na svété (SAP nedatovano a). Jejich
systémy pouziva napiiklad Ministerstvo financi Ceské republiky nebo ¢eské telekomu-
nika¢ni spolecnost CETIN. (SAP nedatovano d)

SAP se v minulosti zaméroval spiSe na velké spolec¢nosti. Pro malé firmy byly jeho
systémy prilis komplikované a nakladné. To se c¢asteéné zménilo roku 2006 s pricho-
dem systému SAP Business One, ktery SAP vytvoril s cilem zpristupnit své sluzby
i mensim firmam. A to se mu i podarilo. Dle SAP je zisk, pochazejici z licenci, tvoren
ze 30% firmami pod 2500 zaméstnanci. (SAP nedatovano b)

SAP Business One nabizi vSe, co by firma méla ke svému rizeni potfebovat. Spravu
financi, prodeje, skladiu a vztahu se zakazniky. Nové nabizi i moznost interakce se

systémem z terénu pomoci mobilni aplikace. (SAP nedatovano c)

Pro podniky, které jiz pouzivali néjaky systém od firmy SAP, 1ze nasledné SAP Business
One integrovat s platformou SAP HANA, a tedy pracovat s jiz existujicimi daty. (SAP

nedatovano c)
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Pro

o skvéla podpora

e moznost hostovani v cloudu nebo na vlastnim serveru
o webovy i desktopovy klient

o velké mnozstvi funkei

e podpora ceské lokalizace

Proti

« komplikovany ekosystém
e vysokd cena

o velky diraz na externi konzultaci

Microsoft Dynamics

Microsoft Dynamics je ekosystém produkti pro firemni management od spolecnosti

Microsoft.

Koreny Dynamics sahaji az do roku 1993, kdy spolecnost Great Plains Software vydala
svou prvni stabilni verzi balicku podnikového systému Dynamics. O 8 let pozdéji, kdy
spolecnost Great Plains Software odkoupil Microsoft, byla zapocata prace na integraci
Dynamics do existujiciho ekosystému Microsoft. To se udédlo o dalsi 4 roky pozdéji
(prosinec 2005) vydanim Microsoft Dynamics GP 9.0. (Musgrave 2009)

Dynamics prochéazelo postupnym vyvojem, az se roku 2016 vyvinulo v plné cloudové
reseni nazvané Microsoft Dynamics 365 (Wright 2018). Podobné jako Office 365 se
snazi byt co mozna nejflexibilnéjsi z hlediska smluvenych sluzeb. Zakaznici plati ve

formé predplatného jen ty sluzby, které chtéji pouzivat.

Protoze je Microsoft Dynamics 365 balikem mnoha sluzeb, nelze ho brat jako takovy
piimo za ukazku informacéniho ERP systému. Co ale vyzdvihnout muzeme, je sluzba
Microsoft Dynamics 365 Business Central. Vznikld roku 2018 z produktu Dy-
namics NAV (Kotelko et al. 2018), nabizi feSeni pro malé a stfedni spolecnosti, které
vyzaduji centralni spravu ucetnictvi, vyroby, prodeje/dodavek a fizeni projektu (Bi-
cek et al. 2020). S Business Central lze pracovat jak ¢isté cloudové, skrz tenké klienty
komunikujici s instanci serveru bézici na virtualnich serverech Microsoftu, tak i skrz
vlastni hosting. (Kotelko et al. 2018)
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Pro

o velmi flexibilni
o integrace s Office 365 (emaily z Outlook, ptilohy z OneDrive, SSO)

« mnoho funkeci

Proti

¢ finanéné naroc¢né

o pro malé firmy prilis komplikované Ul a koncepce

Jira

Skupina, aktualné ¢tyr, produkti pro fizeni firemnich projekta od australské firmy
Atlassian. (Atlassian 2020a)

Puvodni Jira vznikla roku 2002 jako samostatny nastroj pro spravu projekti/ikolu cili-
ci ¢isté na softwaroveé zamérené firmy a tymy. Postupneé se ale zacala obalovat funkcemi
cilicimi i na ostatni odvétvi trhu. Na podzim 2015 (Brereton 2015) byla Jira rozdélena
na dvé oddélené vétve produktu (Austin 2015). Jira Software a Jira Core. (Atlassian
2020a)

Jira Sofware pochézi z ptivodni vize Jira. Umoznuje tymtim vyvojait spravu celych
projektii, hlasenych chyb a procest. Vse lze spravovat i na vice trovnich, vyvojari
tak mohou byt déleni na podtymy a kazdy tikol muze mit libovolny pocet pod-tikoli.

(Atlassian nedatovano)

Jira Core vychazi téz z pivodni Jira, ale je uzpisobena netechnickym tymovym pro-

jektam. Cili napriklad na skupiny z marketingu, HR a financi. (Forman 2015)

Obé varianta je mozné provozovat na jednom serveru a navzajem integrovat. Oddéleni

vyvojaru tedy pracuje s Jira Software a zbytek firmy pracuje s rozhranim Jira Core.

Pro

o prehledné rozhrani
e jednoduché koncepce
o mnoho pluginii tfetich stran

o relativné nizks cena
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Proti

o nizsi flexibilita pro upravy vlastnich procesta
 od roku 2021 nemoznost selfhostingu (Atlassian 2020b)

Jobber

Cloudova sluzba navrhnuta ke zjednoduseni denni prace malych firem poskytujici lokal-
ni servisni sluzby. Umoznuje snadnou komunikaci mezi zaméstnanci v terénu a pokryva
cely proces prijeti zakdzky po jeji prubézné plnéni az po jeji fakturaci. I pres jeho za-

méreni na CRM (Jobber 2019b) bych jej pro jeho pevnou vizi rdd zminil.

Jobber plivodné vznikl jako systém urcéeny pro spravu zakazek a faktur jedné malé
britské malifské firmy. Jak se ptvodni feseni rozrustalo, uvédomil si vyvojar tohoto
systému, ze by tento systém mohl pomoci i dalsim desitkdm mistnich firem. Tak vznikl
roku 2011 Jobber, feseni s vizi modernizace malych firem, které si nemohou dovolit
financovat ani spravovat velké podnikové systémy, jako je napriklad Microsoft Dynamics
365. (Jobber 2019a)

Pro

e srozumitelna koncepce

« moderni rozhrani

o mobilni aplikace pro terénni pracovniky

« nejde o balik, ale o jeden samostatny produkt (pro netechnické obory zjednodu-

Senf)

Proti

e podpora pouze anglického jazyka
e podpora prace s financemi pouze v omezeném mnozstvi mén

e nemoznost vlastniho hostingu

monday.com

Relativni novinkou na trhu se systémy firemni spravy je monday.com, jehoz prvni

stabilni verze byla zvefejnéna 2014. (monday.com nedatovano b)

Monday.com se snazi zaujmout modernim uzivatelskym rozhranim a velkou mirou au-
tomatizace. Podobné jako Jira nabizi moznost propojeni s velkym mnozstvim jinych

sluzeb, jako je napriklad Google Drive, Dropbox, Office 365. Oproti Jira ma volnéjsi
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pristup ke struktufe prace s projekty. Misto pevného déleni projektii, kol a procest,
umoznuje uzivatelim vytvorit si za pomoci predpripravenych sablon a komponent sviij

vlastni zpusob prace s vlastnimi daty. (monday.com nedatovano a)

Pro

o velmi flexibilni
o moderni uzivatelské rozhrani

o v aktivnim vyvoji

Proti

o neni idedlni pro firmy s mnoha zaméstnanci
e nutnost vlastni pripravy procesi

e 0 néco vyssi cena nez naptiklad Jira

e nemoznost vlastniho hostingu

e rozhrani neni prelozeno do cestiny

3.4.2.2 Open source
Odoo

Vlajkova lod open-source podnikovych systémt pochazejici ptiivodné z roku 2005 z Bel-
gie od jediného vyvojare, Fabiena Pinckaerse. Ten si dal za sviij zivotni cil stat se
vedoucim trhu enterprise podnikovych systémii s vlastnim open-source feSenim. Jako
palivo své motivace si zvolil pomyslny souboj s tehdejsi spickou na trhu, némeckym
systémem SAP.(Pinckaers 2013)

Odoo predstavuje skupinu komponent, ze kterych si uzivatel mize sam sestavit vlast-
ni podnikovy systém. Pokud si naptiklad uzivatelska firma nespravuje vlastni finance,
nemusi si aktivovat moduly s nimi spojené. Nabizi veskeré moduly, které by se od podni-
kového informacniho systému daly ocekavat. Od spravy firemniho eshopu po inventuru,

podporu zaméstnanct v terénu nebo sledovani zasilek.

Do verze Odoo V9 byl systém dostupny plné zdarma. Poté Odoo preslo na model
open core (Ginneken 2015), tedy zdkladni skupinu open-source moduli zdarma (Odoo
Community Edition) a pridavné proprietarni moduly za poplatek (Odoo Enterprise
Edition).
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Pro

o moznost vlastniho hostovani

e Cast plné svobodna

o velmi flexibilni diky vybéru z 40+ samostatné aktivovatelnych komponent
o funkénosti konkuruje Microsoft Dynamics 365 a SAP

e podpora ceského jazyka

v nékterych zemich je jeho znalost v osnovach skol (Pinckaers 2013)

Proti

o pri nakupu Enterprise Edice a vétstho mnozstvi moduli velmi drahy

e nejistd budoucnost vyvoje bezplatnych modult Odoo Community Edition

ERPNext
Plné svobodny webovy ERP systém od Frappé Technologies Pvt. Ltd.

Pavodné vytvoren Revantem Nandgaonkar s Rushabhem Mehta pro jejich vlastni ro-
dinny indicky podnik. Pozdéji byl zvefejnén jako open source pro vsSechny podniky
s podobnymi potrebami. (ERPNext Open Source Software Foundation 2021) ERP-
Next ma za cil pomoci malym a stfednim firmam ve spravé vsech jejich podnikovych
transakei v jediném sjednoceném systému. Systém zvlada sledovat napriklad stav fak-
turace, pohyb zbozi na skladé, seznam klientely ¢i spravu firemnich webovych stranek.
(Frappe 2020)

Pro

o jednoducha zékladni instalace

o mnoho funkei

« snadnd tprava existujicich formulaita
o stale v aktivnim vyvoji

e podpora ceského jazyka

 prijatelna cena za oficidlné hostovanou instanci
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Proti

e pomaly vyvoj mobilni aplikace, ne vSechny funkce jsou v ni ihned dostupné
e absence centralniho repozitare doplnku

« komplikovanéjsi nastavovani firemnich procest po instalaci

Apache OFBiz
Skupina podnikovych aplikaci spravovana nadaci Apache Software Foundation.

Hlavnim cilem Apache OFBiz neni sestavit a distribuovat jeden otevieny podnikovy
systém, ale spise vytvorit pevné dany, dobfe definovany ekosystém navzajem propoji-
telnych aplikaci. OFBiz totiz neni jen skupina aplikaci, ale i mocny Java framework,
pomoci kterého jsou moduly psany. Diky OFBiz jako frameworku, je mozné vytvorit
vlastni moduly a zakomponovat je plynule do zbytku systému. (The Apache Software

Foundation nedatovano)

Apache OFBiz pokryva svymi funkcemi drtivou vétsinu potreb podniki vsech velikosti.

Obsahuje tedy celkové ERP a CRM feseni s moznosti spravy financi i vyroby.

Pro

e roky otestované reseni
« mnoho funkeci

o stale ve vyvoji

Proti

» zastaralé a neprehledné rozhrani
e pro malé firmy prilis komplexni

« nedostacujici uzivatelskd i technicka dokumentace
ERP5

Systém s primarnim zamérenim na ERP od francouzské spole¢nosti Nexedi.

ERP5 dokéaze obstarat i operace spojené se spravou zakazniku (CRM), financi a webo-

vou publikaci dat. (Nexedi nedatovino)

Interné pouziva pro popis dat jediny datovy model, nazvany Unified Business Model
(Nexedi 2016), ¢esky prelozitelny jako Sjednoceny Model Podniku. Ten je slozen z péti
slozek. Zdroju (Resource), Uzlu (Node), Pohybu (Movement), Polozek (Item) a Cest
(Path). Zdroj predstavuje abstraktni zdroj v ramci podnikového procesu, napiiklad

materidl, produkt nebo néjakou dovednost. Uzel umi prijmout a odeslat Zdroje, muze
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se jednat napiiklad o bankovni tc¢et nebo osobu. Pohyb oznacuje aktivitu presunu
Zdroji mezi Uzly, mize jit o pfepravu materialu ze skladu do vyrobny. Polozka slouzi
k popisu fyzické instance néjakého existujiciho Zdroje, nejcastéji pouzivana k popisu

sériovych cisel. Cesta definuje zptisob, jakym Uzel dokaze pristupovat ke Zdrojum.

Protoze je Sjednoceny Model Podniku vyuzit napii¢ vSemi datovymi komponentami,
je snadné ERP5 pouzivat témér v jakémkoliv odvétvi. Spravee jen musi popsat procesy

realné firmy pomoci tohoto modelu.

Pro
e prehledné rozhrani
o stale ve vyvoji
Proti

e chybéjici podpora mobilnich zafizeni
o kviili své obecnosti slozity pro prvni nastaveni

o nékteré funkce mohou byt skryté pod placenymi moduly

3.4.3 Zakladni struktura podnikového systému

Realné muze byt podnikovy systém slozen z desitek, navzajem propojenych, aplika-
ci, databazi, modult, sluzeb, API (Application Programming Interface). Jakozto na
aplikace ale lze na podnikové systémy nahlizet i jednoduseji. Zakladni ¢asti jsou vzdy
stejné. Databdze, backend a frontend. (Osetskyi 2018)

Databaze: Cast systému zodpovédna za uchovavani dat o aktivech, s nimiz uzivatel

pracuje.
Backend: Mozek systému provadéjici kritické operace na zakladé pozadavki uzivatele.

Frontend: Interaktivni rozhrani umoznujici uzivateli komunikovat s backendem, tvorit

pozadavky a zobrazit ziskané vysledky.
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3.4.3.1 Tlusty klient

Nejstarsi a nejjednodussi architektura podnikového systému. Frontend i backend systé-
mu bézi pfimo na uzivatelové pocitaci. Databaze byva presto umisténa na jiném stroji

pro snazsi synchronizaci dat s vice jednotkami.

Vyhodou je rychlejsi poc¢atecni vyvoj systému, protoze backend i frontend mohou pra-
covat primo se stejnymi datovymi objekty. Dalsi vyhodou mohou byt i nizsi naroky
na kapacitu serveru, protoze je vétsina operaci provadéna na strané klienta. (Drabek
2009)

Nevyhodou je naopak vyssi narok na vykon uzivatelského stroje. A protoze jsou kritické
operace provadény lokalné, bezpecnost je téz snizena.
3.4.3.2 Klient/Server

Prirozeny nastupce tlustych klientt je architektura klient/server. Ta oproti tlustému
klientu provozuje na strané uzivatele pouze frontend. Backend je provozovan na vzda-

leném serveru.

Slibuje vysokou bezpecnost spojenou s moznosti autentizace klienta a skryti aplikacni

logiky za néjaké predem definované rozhrani.

3.4.3.3 Webové feseni

Podmnozina architektury klient /server. Oproti té ale frontend nebézi prfimo na uziva-
telové stroji, ale bézi uvnitt prostredi jeho webového prohlizece. Kvili omezeni na béh
ve webovém prohlizeci je téz omezen vybér moznych protokoli pro komunikaci mezi

frontendem a backendem.

Vyhodou je maximélni multiplatformnost. Frontend mtze bézet na témeér jakémkoliv

zatizeni s webovym prohlizecem. Idedlni pro tenké klienty.

Trendem na poli ERP systémi je postupny prechod pravé na tuto architekturu. A na

tuto architekturu se i ja zamérim ve vlastni praci.
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3.4.3.4 Hybridni reseni

Kompromisni FeSeni nachdzejici se na pomezi tlustého klienta a klient/server. Umoz-
nuje pouzivat jak backend bézici lokalné, tak provozovat backend vzdalené a lokalné

provozovat pouze frontend. (Osetskyi 2018)

Hybridni feseni bylo a je idealni pro podniky prechazejici z tlustych klientid na webové
klienty. V kritickych oblastech, kde neni implementovana veskera funkcionalita ze diive
pouzivanych tlustych klientti, mohou byt tlusté klienty provozovany bez ztraty dat nebo

zaucovani na nové rozhrani.

3.4.4 Technologie podnikovych systému

3.4.4.1 Sprava dat

Protoze efektivni podnikové systémy spravuji chod vétsiny podnikovych procest a zdro-
ji, je nutné zajistit co nejvyssi bezpecnost pri praci s podnikovymi daty. Problémy

spojené se spravou dat jsou napriklad (Rainer et al. 2014, s. 145):

Nekonzistence dat: Nastava pri vice instancich stejného tdaje, které si protiteci. Po-
kud bychom napriklad ukladali idaje o adrese zakaznika ve dvou raznych, navzajem
nepropojenych, datovych slozkach, a pak zakaznik zménil adresu, a my ji opravili jen

v jedné ze slozek, neslo by urcit, ktera adresa je aktualni.

Redundance dat: Nastava pri ulozeni stejnych tidaji na vice mistech zaroven. To muze
vést k jednoduché k datové nekonzistenci, protoze pti zméné tidaje musime zkontrolovat

a opravit jeho vyskyt napri¢ vSemi umisténimi.
Izolace dat: Aplikace nejsou schopny pristupovat k datim jinych aplikaci.

Integrita dat: Uklddand data musi splnovat urcité, predem specifikované, vlastnosti.
Naprtiklad, ze telefonni ¢islo by nemélo obsahovat pismena, kazdy prispévek na firemnim
blogu obsahuje odkaz na svého autora, nebo ze data nebyla nijak poskozena pti vypadku

proudu v arealu datacentra.
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Databaze

Tyto a dalsi problémy dokazeme fesit s pomoci tzv. databdze. Jednd se o centralné
organizovanou kolekei dat, kterd je vétSinou spravovana DBMS (Database Management
System), ¢esky téz zndmym jako systémem rizeni baze dat. DBMS je softwarovy néastroj,
ktery hospodaii s databazi a vytvari k ni né¢jaké vlastni aplikac¢ni rozhrani. Aplikace
vyzadujici pristup k dattim z databaze poté nekomunikuji pfimo s databazi, ale pouze
s DBMS, ktery komunikaci s databédzi zprostredkuje. Oproti primé komunikaci s daty
usnadnuje DBMS zamykani dat pfi konkurenénim zépisu a zefektiviiuje indexaci pro

rychlejsi vyhledavani ve strukturovanych datech.

Jednotka databazového dotazu je transakce. DBMS musi zarucit plnou spolehlivost
provedeni vSech transakei. S konceptem ACID pfisli poprvé Haerder a Reuter (1983),

kteri jej postavili na rozsitené praci Jima Graye (Gray 1981).

ACID je skupina vlastnosti, které by vsechny databazové transakce mély splnovat pro
zaruceni validity dat i pfi neocekdvané chybé. Slovo ACID (Atomicity, Consistency,
Isolation, Durability) je zkratkou ¢tyr zakladnich vlastnosti. Atomicita (Atomicity),
Konzistence (Consistency), Izolace (Isolation) a Trvalost (Durability). (Haerder a Re-
uter 1983)

Relac¢ni databaze

Databaze fungujici na principu rela¢niho datového modelu. Hodnoty ulozené v rela¢nich
databazich jsou vzdy atomické a skalarni. Nemohou obsahovat diléi subhodnoty. Pro
modelovani vicerozmérnych dat se pouzivaji tzv. relace, abstraktni koncept vztaht

vytvorenych pomoci cizich klicu a tabulek. (Vostrovsky et al. 2004, s. 16)

Pro tyto databaze je typicka téz tzv. normalizace, postupny reverzibilni proces nahra-
zovdni dané mnozZiny relaci souhrnem relaci, které maji jednodussi a soucasné i ,re-
gulérnéjsi” strukturu. Tento proces zjednodusovdni je zaloZen na nestatickém kritériu,
pricemz reverzibilita zarucuje, Ze pivodni souhrn informact lze kdykoliv obnovit, nebot
nedochdzi ke ztraté informact. (Vostrovsky et al. 2004, s. 112)

Prikladem DBMS, které pracuji s rela¢nimi databazemi jsou Oracle, MySQL a Postgre-
SQL. Nejcastéji podporovanym jazykem pro tvorbu dotazu je jazyk SQL (Structured
Query Language).
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NoSQL databaze

Relativni novinka na poli databazi. Diky nepouzivani relaci a pevné struktury tabulek,
umi prijimat a pracovat i s nestrukturovanymi daty. Pouzivaji se nejcastéji v pripadech,
kdy je potteba rychle ukladat velké mnozstvi dat, u néhoz neni nutné¢ pevné znama
struktura. (Fowler 2012) Naptiklad pri skladovani dat z IoT (angl. Internet of Things,

Ces. Internet véci) nebo ukladéni realtime prispévki na socidlnich sitich.

Casto zmifiovanou vyhodou NoSQL databézovych stroji je téz podpora sharding.
Metody horizontalniho skalovani vykonu stroje rozlozenim kolekci dat napri¢ nékolika

servery, které spolu navzajem komunikuji. (MongoDB nedatovano)

Zéastupci NoSQL DBMS jsou MongoDB, Redis, Amazon DynamoDB.

3.4.4.2 Cloud

Princip vypocetnich prostredkti provozovanych jako sluzba a dostupnych vzdalené skr-
ze sit internet. Hlavni vyhodou je absolutni minimalizace naklad na provoz a spravu
vlastniho serverového hardwaru. V urc¢itych pripadech 1ze hovotit i o snazsim a levnéj-

sim provozu podnikovych aplikaci obecné.

Integrace jako sluzba (angl. Infrastructure as a service, IaaS)

Poskytovatelé TaaS nabizeji pocitacové prostredky, jako jsou servery, sité a uloziste,
za poplatek svym zdkazniklim. Zakaznici téchto sluzeb jsou vétsinou technologicky
zameérené firmy, které potiebuji plnou kontrolu nad systémem a prostredky serveru, ale
nechtéji investovat do spravy vlastniho datacentra. Protoze si zdkaznik neplati nutné
za presné specifikovany hardware, ale jen za pottebné prostredky (pocet jader, frekvence
procesoru, kapacita tlozisté), je pro néj snazsi usetrit a platit jen za prostredky, které

nutné potiebuje.

Platforma jako sluzba (angl. Platform as a service, PaaS)

Vzdélené prostiedi, ve kterém je mozné provozovat vlastni aplikace. Oproti [aaS neni
mozna plné kontrola nad systémem a presnymi specifikacemi hardwaru. PaaS v po-
slednich letech zaznamenalo velky boom diky ptichodu tzv. kontejnerti. Ty umoznuji
snadné vytvoreni aplika¢niho balicku pouzivajici presné specifikovatelné izolované soft-
warové prostiedi (knihovny, néstroje, adresdfova struktura) bez nutnosti vytvareni

kompletniho virtualniho stroje.
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Software jako sluzba (angl. Software as a service, SaaS)

Vzdéleny provoz instance néjakého softwaru, plné po technické strance spravovany pro-
vozovatelem sluzby. Oproti IaaS a PaaS nabizi nejvyssi skdlovatelnost a dostupnost.

Prikladem mitize byt Microsoft Office 365 a z podnikovych systémii monday.com.

3.5 Webové technologie

Jednd se o technologie pfimo zodpovédné za funkénost sluzby WWW (World Wide

Web) a provoz webovych stranek.

3.5.1 WWW

The World Wide Web (WWW | or simply Web) is an information space in
which the items of interest, referred to as resources, are identified by global
identifiers called Uniform Resource Identifiers (URI).

The World Wide Web (téz WWW nebo jen Web) je prostor informaci,
v némz polozky zajmi, nazyvané zdroje, jsou identifikovany pomoci global-

nich identifikdtort nazyvanych Uniform Resource Identifier (URI)
(W8C' Technical Architecture Group 2004)

Umoznuje standardizované prohliZzeni a tvorbu, navzajem propojitelnych, dokumentu
skrze sit internet. Funguje na principu klient/server. Klientem je webovy prohlize¢
a serverem je néjaky http server. Prohlize¢ se serverem komunikuje skrze protokol
HTTP (Hypertext Transfer Protoco). Dokumenty jsou adresované pomoci adresy URL
(Uniform Resource Locator). (Masner 2020c, s. 2)

3.5.2 Staticky web

Nejstarsi a nejjednodussi zptisob publikace webového obsahu. Autor webové stranky
vytvori sadu html dokument, kaskdadovych styl, medidlniho obsahu, kterou umisti na
sviij webovy server. Pokud je webovy server bézici a pristupny skrze verejnou adresu,
webova stranka je ihned dostupna pro kohokoliv s ptistupem k internetu. Po nacteni
adresy stranky ziska koncovy uzivatel kopii dokumentu presné ve stejné podobé, v jaké
je ulozen na serveru. Takovym soubortim, které nejsou generovany dynamicky, se rika
statické soubory. (Rinaldi a Safari 2015)
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3.5.3 Dynamicky web

Plné statické webové stranky byly témeér zcela nahrazeny dynamickymi strankami. Ty
muzeme nazvat prislusniky tzv. dynamického webu. Dynamické dokumenty nejsou
ulozeny na serveru ve stejné podobé, jako jsou zobrazeny ve vysledné podobé ve webo-
vém prohlizeci. Misto toho jsou generovany az podle pozadavki ze strany prohlizece.
Generovany jsou bud jiz pfimo na serveru a prohlize¢ obdrzi staticky dokument, na stra-
né klienta pomoci javascriptu, nebo pripadné i kombinaci obou predchozich moznosti.
(Masner 2020b, s. 5)

Nevyhodou jsou obecné vyssi naroky na vykon stroje zodpovédného za generovani

vysledného dokumentu a komplexnéjsi architektura celkové aplikace.

3.5.3.1 SPA (Single Page Application)

Pomérné aktualni novinkou je nastup webovych aplikaci fungujicich na modelu SPA
(Single Page App), tedy tzv. modelu Jednostrankovych Aplikaci. Maximum kédu bézi
v uzivatelové lokalnim prohlizeci. Server v roli backendu se stara pouze o obsluhu dat
z databaze a zprostredkovani statickych soubort, jako jsou kaskadové styly, média

a v prohlizec¢i spustitelny javascript. (Mikowski a Benson 2014, s. 1--5)

Vyhodou je rozdéleni narok na vykon mezi server a prohlize¢ a moznost plného od-
déleni kédu pro backend a frontend, véetné jejich nasazeni. (Mikowski a Benson 2014,
s. 20)

Nevyhodou je vétsi velikost poc¢atecniho nacteni aplikace a diky lokalnimu generova-
ni/vykreslovani jsou hardwarové néroky vyssi nez u ¢isté serverové vykreslovanych

aplikaci.

3.5.3.2 Izomorfni aplikace

Druh aplikaci, které jsou spustitelné jak v prohlizeci, tak na strané serveru. Protoze je
hlavnim frontendovym jazykem JavaScript, jsou izomorfni webové aplikace nékdy téz
definovany jako aplikace, které maji klientskou i serverovou ¢ast psanou pravé v tomto
jazyku. (AirbnbEng 2017, s. 17)

Hlavni vyhodou je snadnéjsi podminéné serverové renderovani interaktivnich JavaScrip-
tovych ¢ésti aplikace a diky tomu lepsi optimalizace pro vyhleddvace. (Gordon 2016)
A oproti aplikacim, které kombinuji ruzné klientské a serverové jazyky, mizi duplicita

kédu, pottebného na obou stranach sitové barikady. Formulatre a datové tridy jsou per-
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fektnim prikladem kodu, ktery je bézné nutny ruéné synchronizovat mezi serverovym
a klientskym projektem. S izomorfni aplikaci tento problém mizi a obé ¢asti aplikace

mohou pouzivat tytéz funkce a tridy.

3.5.3.3 Progressive Web Apps (PWA)

Progressive Web Apps are web applications that have been designed so they

are capable, reliable, and installable.

Webové aplikace vytvorené tak, aby byly schopné, spolehlivé a instalovatel-
né.
(Richard a LePage 2020)

Schopné: PWA (Progressive Web App) aplikace umi diky modernim webovym API
prohlizect pracovat i s nativnimi funkcemi zafizeni, na némz bézi. Pomoci PWA lze
napiiklad napsat alternativu k systémové aplikaci Kamera, ktera bude mit pristup
k fotoaparétu, poloze pomoci GPS (Global Positioning System) a moci ukladat soubory

primo do zarizeni.

Spolehlivé: Progresivni webové aplikace by mély byt schopné fungovat rychle a spoleh-
livé bez ohledu na kvalitu internetového ptipojeni. Diky vyuziti webového API service
workers, mohou po prvotnim nacteni fungovat progresivni aplikace plné offline bez

jakéhokoliv internetového pripojeni a pri prepnuti do rezimu online se jen zaktualizuji.

Instalovatelné: Aplikace, kterd je nainstalovdna, obdrzi své vlastni misto v menu
aplikaci. Po spusténi je oteviena v samostatném okné nezavisle na jinych zalozkach
prohlizece. Jako jakakoliv jind nativni aplikace miize ptijimat a odesilat obsah skrze

metodu sdileni v daném opera¢nim systému. (Richard a LePage 2020)

3.5.3.4 REST (Representational State Transfer)

Celym nazvem Representational State Transfer je mnozina navrhovych kritérii pro
uniformnéjsi implementaci webovych sluzeb. RESTové sluzby umoznuji pristupovat
a manipulovat s textovou reprezentaci dat zverejnénych danou sluzbou. Pro urceni
druhu operace, ktera ma byt provedena, jsou pouzity HT'TP metody GET, POST,
PUT, PATCH a DELETE.

REST pracuje s konceptem Zdroji a Metod. Zdroj je identifikovan svou HT'TP adresou
a metoda specifikuje, co s nim méa byt provedeno. Vysledek operace by mél byt navra-
cen skrze stavovy kéd HTTP. Neprikazuje specificky serializa¢ni format ani presnou
strukturu adresy. (Richardson a Ruby 2007, s. 79--105)
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3.5.3.5 GraphQL

S nastupem architektury SPA zacal byt REST pro tcely frontendové Ajax komunikace

nedostacujici.

Jde o dotazovaci jazyk, ktery komunikuje skrze specificky endpoint serveru a své dotazy
prenasi pouze skrze GET a POST metody. Podobné jako v SQL muze tvirce dotazu
vyvolat specifickou operaci na strané serveru nad specifickymi daty a nechat si vratit

jen urcité ¢asti vysledku. (Eschweiler 2018)

Na strané klienta nabizi velkou flexibilitu a efektivnost. Pravé kvuli své flexibilité muze
ale byt naro¢né k implementaci na strané serveru a vést teoreticky ke snizeni propust-
nosti API.

3.5.4 Server side

3.5.4.1 Technologie

Webové aplikace lze psat témér v jakémkoliv programovacim jazyku. Presto se nékteré

k webovému vyvoji hodi vice, nez ostatni.

Protokol HTTP, po némz je vedena komunikace Web je protokolem bezstavovym. To
znamena, ze sam HTTP server si neudrzuje stav tvirct pozadavki. Kazdy HT'TP po-
zadavek muze fungovat samostatné. PTi potiebé udrzovat stav sezeni je do pozadavku
pridan néjaky identifikitor a stav je nacten az aplikacni logikou. (Dwyer 2020) S ta-
kovou architekturou je mozné kazdy jednotlivy pozadavek odbavit v rizném kontextu.
To usnadnuje skalovani a potencialné muze ochranit pred ttoky na alokovanou pamét

jinych sezeni.

Serverova ¢ast aplikace miize byt vyvojarem resena celd, nebo muze byt pouzit néjaky
aplikacni server. Jde o softwarovy nastroj, ktery je zodpovédny za zprostredkovani
platformy pro béh aplikace. Aplikacni server poskytuje aplikaci knihovny pro préaci
s prostiredim platformy a navic pridava vlastni sluzby jako naptikald administratorskou
konzoli a logovani. (Hanel 2009, k. 2.2)
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Java

Jazyk a platforma se zaméfenim na crossplatformni béh (funkéni na vice operacnich
systémech a architekturach). Dociluje toho pomoci prekladu zdrojového kédu do vlast-
ntho nizkoturoviového jazyka, ktery je poté spustén v Java VM (Virtual Machine),
zjednoduseném virtudlnim stroji interpretujicim ptelozeny kod. (Gosling a McGilton
1996, k. 1)

Webové aplikace psané v jazyku Java je mozné provozovat jak samostatné, tak skrze

aplikacni server.

PHP

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) puvodné vzniklo jako hypertextovy preprocesor,
ale postupem casu se diky jeho jednoduchosti a navazané popularité promeénilo v pl-
nohodnotny serverovy jazyk. Dnes PHP umi komunikovat s databazemi, pracovat se
soubory, paralelizovat vypocty pomoci nativnich vldken nebo spoustét vlastni podpro-
cesy. (PHP Documentation Group 2021)

Python

Interpretovany programovaci jazyky s dynamickou sémantikou. Je znamy svou pre-
hlednou syntaxi a rozsahlym ekosystémem existujicich knihoven. (Python Software

Foundation nedatovano)

NET

Framework a vyvojarska platforma od firmy Microsoft. Oficialné podporuje béh aplikaci
napsanych v jazycich C#, F# a Visual Basic. Za primarni jazyk platformy byl ale
vzdy povazovan jazyk C#, pro ktery je .NET bran za doporucenou platformu pro jeho
preklad a béh. (Baxter 2016)

Go

Nejnovejsi jazyk na tomto seznamu backendovych technologii. Go bylo ozndmeno v roce
2009 spolec¢nosti Google jako experimentéalni open source programovaci jazyk. Kombinu-
je rychlost a bezpec¢nost kompilovanych jazykt jako C++, s rychlosti vyvoje dynamicky
jazyku jako Python. (Kincaid 2009)
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Node.js

Béhové prostiedi pro spusténi JavaScriptového kédu mimo prohlize¢. Obsahuje béhové
prostiedi V8 a nabizi nad nim jesté vlastni standardni knihovnu funkei, které nacteny
kod muze pouzivat. Bez této knihovny by nebylo mozné pracovat s lokdlnimi soubory
nebo naslouchat na sitovych portech. Protoze v samotném JavaScriptu, vyvinutém pro

prohlizec, zadné takové funkce nemohou byt, jen za pomoci sebe sama, implementovany.
(Patel 2018)

Stejné jako JavaScript obsahuje podporu pro konkurecni odbavovani udalosti za po-
moci smycky udélosti (angl. event loop). Diky tomu je mozné pri ¢ekani na dokonceni
néjaké 10 (Input-Output) operace, bez blokovani hlavniho vladkna, prepinat mezi kon-
texty konkurencné spusténych rutin. Nejedna se o klasické paralelni zpracovani, ale
v kontextu sifovych operaci, pii kterych procesor sdm pouze ¢eka na dokonceni opera-

ce z jiného zdroje, jde o velmi efektivni reseni. (Patel 2018)

Protoze pouziva V8, které je pouzito téz v jadie webového prohlizece Chromi-

um/Google Chrome, udrzuje Node.js krok s aktudlnim standardem ECMAScript.

Kromé smycky udalosti je Node.js skvéla volba pro webové aplikace z divodu moznosti
tvorit frontend i backend ve stejném jazyku, JavaScriptu. Je mozné pouzivat stejné

knihovny, stejné datové tiidy, stejné nastroje.

Podobné jako Python mé Node.js téz vlastni oficidlni balickovy manazer pro spra-
vu externich komunitnich moduli, NPM (Node.js Package Manager). NPM pouziva
v zakladu stejnojmenny repozitar, ktery je bran, podobné jako PyPi, jako standardni
oficidlni repozitar, kde je hostovana drtiva vétsina komunitnich balickti. V dobé psani
podle npm (2021b) obsahuje npm 1493231 balickt, ¢imzZ je nejvétsim repozitarem soft-
waru na svété. (npm 2021a) Podobné tomu je i na sluzbé GitHub, kde je jiz nékolik let

JavaScript nejpopularnéjsim jazykem napii¢ vSemi repozitafi. (Zapponi Q4 2020)
3.5.4.2 Frameworky

Spring

Skupina projekti pokryvajici drtivou vétsinu odvétvi vyvoje webovych Java, Kotlin
a Apache Groovy aplikaci. Nejedna se o jeden klasicky uceleny framework, ale spise
o rodinu modulii, které spolu v nékterych pripadech mohou ¢i nemohou spolupracovat.

(VMware, Inc nedatovano b)

Nejjednodussim prikladem pro snadné a rychlé vytvoreni webové aplikace je Spring
Boot. Ten nabizi predkonfigurované tfeseni s okamzitou moznosti svou aplikaci se-

stavit, spustit a publikovat na jeden ze tii moznych vestavénych aplikac¢nich servert
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(napt. Tomcat). Nevyzaduje zddnou komplikovanou konfiguraci a je prednastaveny od
zacatku pro integraci s nékolika dalsimi Spring moduly. (VMware, Inc nedatovano a)
Pro vygenerovani pocatecni struktury projektu lze pouzit oficidlni webova aplikace
start.spring.io, kde si vyvojar muze interaktivné zvolit pozadavky nového projektu a je

mu poté vygenerovan zip archiv s pripravenou kostrou projektu.

OSpringBootApplication
ORestController
public class DemoApplication {
public static void main(String[] args) {
SpringApplication.run(DemoApplication.class, args);

}

0@GetMapping("/hello")
public String greeting() {
return String.format("Hello world!");

}

Ukézka kédu 1: Odbaveni GET /hello v Spring

Laravel

Webovy framework zalozeny na jazyku PHP. Obsahuje moduly pro praci s databazi,
injektaz zavislosti i unit testovani. Snazi se privést moderni vyvojové trendy do PHP
svéta. Protoze ne vsechny webové aplikace potfebuji funkce celého frameworku, umoz-
nuje Laravel pouzivat jen nékteré své ¢asti a to i samostatné. Pti vyvoji je tedy mozné
pouzit i treba jen Laravel Router a nechat komunikaci s databazi na modulu z tplné

jiného frameworku. (Laravel LLC nedatovano)

Route: :get("/hello", function () {
return "Hello world!";

b

Ukézka kédu 2: Odbaveni GET /hello v Laravel

Django

Vysokouroviiovy framework pro jazyk Python, navrhnut podle vzoru MVT (Model,
View, Template). Snazi se byt tzv. ,batteries included®, tedy byt ihned od zac¢atku
schopen fungovat, a obsahuje vsechny funkce uz v zakladnim modulu. Dokéaze obsta-
rat vSe od databazové migrace, dotazovani, validace vstupu az po vykresleni frontend

Sablon.
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Latku bezpecnosti se snazi udrzovat pomoci vestavénych metod pro validaci vstupt

a autentizaci. Vyvojar se nemusi starat o praci s cookies ani o hashovani a kontrolu
uzivatelského hesla.

Oproti predchozim frameworkim obsahuje v zakladu i funkéni administratorské rozhra-
ni, skrz které muze spravce aplikace spravovat databazi aplikace. (MDN contributors

nedatovano a)

# urls.py
urlpatterns = [
path("hello", views.greeting)

]

# views.py
def greeting(request):
return HttpResponse("Hello world!")

Ukéazka kédu 3: Odbaveni GET /hello v Django

ASP.NET

Postaven na .NET, pridava integrovanou podporu pro praci s webovymi pozadavky;,
vlastni Sablonovaci jazyk pro tvorbu dynamickych stranek a automatizovany auten-

tizacni systém. Podobné jako Spring je postaven na navrhovém vzoru MVC (Model-

-View-Controller). (Microsoft nedatovano b)

Do roku 2016 byl dostupny pouze pro systémy Windows. To se zménilo s ptichodem
.NET Core a nyni je ASP.NET ve verzi Core podporovan na vsech trech hlavnich

platformach. Linux, Windows, macOS. (Microsoft nedatovéno a)

[Route("/hello")]

[ApiController]
public class GreetingController : ControllerBase
{

[HttpGet]

public ActionResult<string> Get()

{

return "Hello world!";

}

Ukézka kédu 4: Odbaveni GET /hello v ASP.NET
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Express

Express je aktualné nejpopularnéjsim a nejpouzivanéjsim frameworkem postavenym
na platformé Node.js. Kvili svému relativnimu minimalismu je sam jadrem dalsich

frameworkt, které jej pouzivaji pro abstrakci webové http komunikace s klienty.

Prestoze je Express minimalisticky a prace s nim se castecné podoba praci s cCistym
Node.js, ma diky své jednoduchosti a podpote pro tzv. middlewares (¢esky mozno
prelozit jako ,prostrednik“) obrovskou komunitni podporu z hlediska moznych integraci.
(MDN contributors nedatovano b) Piikladem muze byt modul passport zjednodusujici

autentizaci webovych zadosti. (McKinney et al. 2017)

Oproti ostatnim frameworkim nenabizi Express validaci vstupti ani praci s databazi.
To ale muze byt pro zkusenéjsi vyvojare vyhodou, protoze na vyvojare netlaci zadné
vlastni paradigma. Dle lonské ankety The State of Javascript je Express nejoblibenéjsim
backendovym frameworkem. Vice nez 71% dotazovanych odpovédélo, ze s Expressem

maji zkusenosti a pouzili by ho dobrovolné i pro své budouci projekty. (Greif a Benitte
2019)

const app = express();

app.get("/hello", (req, res) => {
res.send("Hello world!")

1D

app.listen(3000);

Ukézka kédu 5: Odbaveni GET /hello v Express

routing-controllers

Routing-controllers je nastroj pro vygenerovani handlert cest pro frameworky Express
a Koa. Vyvojar napise své controllery za pomoci jazyka TypeScript a odekoruje své
controllery pomoci dekordtori této knihovny. Ta poté dokaze z tohoto kodu, v kombi-
naci jesté s projekty class-transformer a class-validator, ziskat informace pro validaci

vstupt a vytvorit funkéni Express/Koa instanci. (typestack 2021)

Pti kombinaci s balickem routing-controllers-openapi je mozné za béhu vygenerovat
z bézici instance specifikaci OpenAPI pro popis vnéjstho HTTP API webové aplika-
ce. Oproti cistému Express tak vyvojar ziskava statické typovani skrze TypeScript,
automatickou validaci vstupti a moznost nechat si na zdkladé vygenerované OpenA-
PI vygenerovat napiiklad klient pro napsané API nebo automatické testy. (APIs You

Won’t Hate nedatovano)

Svou syntaxi je podobny NestJS a ASP.NET.
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@JsonController("/hello")
export class GreetingController {
0Get )
greeting() {
return "Hello world!"

}

Ukéazka kédu 6: Odbaveni GET /hello pomoci routing-controllers

NestJS

Framework cely postaveny na moznostech jazyka TypeScript, podobné jako routing-
-controllers. Oproti routing-controllers ale nabizi mnohem vice integrovanych funkeci.
Napriiklad pokrodilejsi injektaz zavislosti (angl. dependency injection), pomocné me-
tody pro integraci externtho ORM (Object-Relational Mapping) feseni, vlastni zptisob

loggovani udélosti a cachovani odpovédi. (Mysliwiec nedatovano a)

Je postaven na podobnych vzorech jako Angular. Pro oznaceni hierarchie aplikace

pouzivd moduly a injektovatelné sluzby. (Mysliwiec nedatovano b)

@Controller("/hello")
export class GreetingController {
0Get )
greeting() {
return "Hello world!";

}

Ukéazka kédu 7: Odbaveni GET /hello v NestJS

Feathers

Feathers se snazi odstranit co nejvice prebytecného kodu, ktery se opakuje mezi vétsi-
nou webovych aplikaci. Zaroven se ale snazi byt i flexibilni pro pripad, Ze by vyvojar

potfeboval mit blizsi pristup k fungovani komunikace. (Kryski 2017)

Hlavnim prvkem, kolem kterého je Feathers vybudovéano, jsou sluzby (angl. services).
Ty v prostiedi Feathers oznacuji skupinu funkci, které zprosttedkovavaji CRUD (Cre-
ate, Read, Update, Delete) operace nad néjakym modelem. Tyto sluzby poté dokaze
Feathers samo zaobalit a publikovat skrze RESTové rozhrani nebo websockets. Oproti
ostatnim zminovanym Node frameworkiim nabizi navic i vlastni ORM pro integraci
s vice nez 15 druhy datovych tlozist. (Kryski 2018)
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class GreetingService {
async find() {
return "Hello world!";
}
}

const app = express(feathers());
app.configure(express.rest());

app.use("/hello", new GreetingService())

app.listen(3000);

Ukéazka kédu 8: Odbaveni GET /hello v Feathers

Next

Framework pro tvorbu izomorfnich React aplikaci. Zaméruje se predevsim na podporu
frontendové casti aplikace. Umi automaticky stranky vykreslovat dynamicky na serveru
(SSR - Server-Side-Rendering), vykreslit staticky dopfedu (SSG) nebo i stranu pred-
kreslit pro rychlé prvotni nacteni. Klient poté uz vykresluje sim a na server dopadaji

pouze dotazy na dodatecné statické soubory a API. (Vercel nedatovino b)

Routovani, tedy smérovani uzivatelského webového dotazu na korespondujici cont-
roller /stranku, je feseno pomoci uklddani soubort endpointi do specifické adresaro-
vé struktury. Soubor pages/hello.js by byl napiiklad pouzit pro kazdy HTTP dotaz
na cesté /hello. (Vercel nedatovano c¢) Pomoci nazvu slozek a souboru se daji par-
sovat i ¢asti cesty. Pro pozdrav urc¢itého uzivatele by napriklad slo vytvorit soubor

pages/hello/ [name] . js s obsahem:

import { useRouter } from "next/router";

export default function() {
const router = useRouter();

return <p>Hello {router.query.name}</p>;

Ukéazka kédu 9: Odbaveni GET /hello v Next

Next podporuje i spravu cistého HT'TP API. V takovém pripadé je nutné vytvorit
soubor s handlerem chténého endpointu v adresari pages/api/ v kofeni webové aplikace.
Takové soubory by mély obsahovat jedinou exportovanou funkci, oznac¢enou heslem
default, ktera prijima argumenty s HI'TP zadosti a odpovédi. Podobné jako standardni

struktura handleru v Express. (Vercel nedatovano a)
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Nuxt

Alternativa Next ve svété Vue. Podobné jako Next umoznuje vytvaret izomorfni apli-
kace a pouzivd adresafovou strukturu pro automatické vygenerovani routeru. (Berning
2018)

Oproti Next nema moznost automatického nacitani handlert z urcité slozky. Misto toho
umoznuje vytvaret celoaplikac¢ni nebo celostrankové middlewary. Lze naptiklad primo
v souboru stranky specifikovat funkci, ktera se spusti s parametry kontextu na strané
serveru jesté pred nactenim na strané klienta. (Chopin nedatovano) Takova funkce
muze napriklad zamezit nacteni stranky pro neautorizované uzivatele nebo byt pouzita

pro analyzu navstévnosti.

<!-- pages/hello/_name.vue -->
<template>

<p>Hello {{ this.name }}</p>
<template>
<script>

export default {
async asyncData({ params }) {
return {
name: params.name
}
}
}
</script>

Ukézka kédu 10: Odbaveni GET /hello v Nuxt

3.5.5 Client side

3.5.5.1 Technologie
HTML (Hypertext Markup Language)
Vychozi znackovaci jazyk pro popis struktury webové stranky.

Svou syntaxi je podobné XML (Extensible Markup Language), ale obsahuje jen spe-
cifickou podmnozinu jasné definovanych znacek. Téz oproti XML povoluje liberalnéjsi

pristup k uzavirani znacek a jejich kiizeni. (Masner 2020c)

Od verze HTML5 lze napriklad nativnimi znackami popisovat vkladani multimédii,
validovat formularovy vstup pomoci reguldrnich vyrazii nebo pracovat s virtualnim plat-
nem <canvas>. Mimo interaktnivni prvky ptibylo i nékolik znacek slouzicich pro snazsi

semantizaci struktury obsahu. Vyvojar tak muze napriklad navigacni menu oznacit
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znackou <nav>, hlavicku/paticku pomoci <header>/<footer> a hlavni Cast obsahu po-
moci <main>. Diky sémantizaci dokazi webové vyhledavace a nastroje pro usnadnéni

pristupu lépe porozumét obsahu stranky. (MDN contributors nedatovano c)

CSS (Cascading Style Sheets)

Stylovaci jazyk pouzivany pro stylovani HTML dokumentt. Muze byt obsazen primo
v HTML dokumentu pomoci znacky <style>, atributu style nebo nacten ze samostat-

ného externiho souboru. Stejné jako HTML je spravovano skupinou W3C.

Diky jeho existenci je mozné oddélit semantickou strukturu dokumentu od jeho vzhledu.
(Masner 2020a)

JavaScript
Vyrchozi skriptovaci jazyk pro tvorbu interaktivnich webovych dokumenti.

P1i standardizaci nebyl zvolen nazev JavaScript ale ECMAScript podle mezinarodni
neziskové organizace Ecma International, kterda standardizaci provedla. ECMAScript
je programovaci jazyk, ktery formalné popisuje, jak by mél JavaScript fungovat a jaké
funkce /moznosti nabizet. Bézné se ale s pojmy JavaScript a ECMAScript lze setkan
ve stejném kontextu. JavaScript a ECMAScript tak v bézné feci oznacuji tentyz jazyk.
(Haverbeke 2019, s. 18)

Ajax

Puvodné oznacoval Asynchronni JavaScript a XML (angl. Asynchronous JavaScript
and XML). Dnes jde hlavné o styl architektury, pfi niz jsou HTTP pozadavky vytvére-
ny z klientského prostiedi prohlizece. Nemusi se jednat pfimo o JavaScript ani o XML.
Misto JavaScriptu miize byt jakykoliv skriptovaci jazyk, ktery prohlize¢ dokaze inter-
pretovat. Stejné tak XML miize byt nahrazeno jakymkoliv formatem pouzitym pro
zakddovani informace do HT'TP komunikace mezi serverovym jazykem a klientskym.
(Richardson a Ruby 2007, s. 315--316)

XML bylo formatem pouzivanym pro Ajax komunikaci. Pro svou relativni neefektivitu
z hlediska velikosti prenasenych dat a naroc¢nosti zpracovani ve skriptu bylo pro prenos
dat pri Ajax voldnich nahrazeno formatem JSON (JavaScript Object Notation)
(angl. JavaScript-Object-Notation, ¢es. JavaScriptovy-Objektovy-Zapis). Jde o seria-
liza¢ni format vhodny pro popis jakékoliv objektové datové struktury. Je mnohem
uspornéjsi na pocet potiebnych znaki k zakédovani informace a protoze nepodporuje
zadné pokrocilé funkce jako komentatre nebo externi odkazy, je téz snazsi ho parsovat.
(Richardson a Ruby 2007, s. 266)
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3.5.5.2 Frameworky

Ve spojeni s Ajax a SPA je jednim z hlavnich kol frontendové aplikace zobrazovat
strukturovana data ze serveru a udrzovat je aktualni podle uzivatelskych akci. Pro
vykreslovani a spravu zobrazovanych informaci jiz klasické imperativni zptsoby pro-
gramovani nestacily a moderni frontendové frameworky se postupné uzptisobily stylu
reaktivniho programovani. Ten je podmnozinou stylu deklarativniho a umoznuje
vyvojari deklarovat datové procesy, které poté castecné funguji jiz bez potteby presné

specifikace véech jednotlivych krokt. (Harutyunyan 2019)

U webové stranky reaktivita zjednodusuje praci s DOM (Document Object Model),
kdy neni nutné pti zméné stavu dat DOM ru¢né aktualizovat. Framework to udéla

sam.

React

Vyvinut spolecnosti Facebook pro usnadnéni prace na vlastnich projektech. Oproti
Vue a Angular neni povazovan za klasicky framework ale spiSe za obecnou knihovnu
pouzitelnou ke tvorbé znovupouzitelnych reaktivnich UI (User Interface) komponent.
React u komponent téz castecné zafizuje spravu atributt a stavu. Pri jejich zméné
zavola metodu render (), porovna novou podobu komponenty s aktualnim stavem DOM

a aktualizuje jen ty ¢asti stranky, které se lisi od predchoziho stavu. (Rascia 2018)

Hodi se i pro malé projekty. Pro svou jednoduchost by ale mohl byt paradoxné na-
rocny pro nové vyvojare, protoze neobsahuje vse, co by mohl vyvojar ocekavat a pri

prehlédnuti hrozi ztrata reaktivity (setState).
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class ReactCounter extends React.Component {
constructor (props) {
super (props) ;
this.state = {
count: O
};
}
increment = () => this.setState({count: this.state.count + 1});
decrement = () => this.setState({count: this.state.count - 1});
render() {
return (
<div className="react-counter">
<button onClick={this.decrementl}> - </button>
<span>
Counter has been pressed: {this.state.count} times.
</span>
<button onClick={this.increment}> + </button>
</div>
);
}
};
Ukéazka kodu 11: Jednoduchy reaktivni ¢itac v React
Angular

Nastupce AngularJS od spolec¢nosti Google. Rozsahly framework a platforma pro tvor-

bu velkych spravovatelnych SPA aplikaci za pomoci HTML a jazyku TypeScript.

Angular bézné pocita s komponentou slozenou ze t¥i soubori. Klasického souboru
HTML popisujicim strukturu HTML obsah komponenty, CSS souboru se styly pro
danou komponentu a TypeScript souboru obsahujicim deklaraci referenci na predchozi

dva soubory, pouzité funkce, proménné a dalsi logiku pouzité uvnitt komponenty.

Kompilator pri sestavovani preméni HTML sablonu komponenty na optimalizovany
JavaScript, generujici v prohlizeci pottebné DOM elementy bez potteby komplexniho
parsovani na strané prohlizece. (Google nedatovano)

Pro malé projekty se muze jevit jako prilis komplikované feseni. Je vhodny na velké

projekty spravované vicero programatory.
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<!-- counter.component.html -->
<div class="angular-counter">
<button (click)="decrement()"> - </button>

<span>
Counter has been pressed: {{ count }} times.
</span>
<button (click)="increment()"> + </button>

</div>

Ukéazka kédu 12: Jednoduchy reaktivni ¢ita¢ v Angular (html)

/** counter.component.ts *x/
@Component ({
selector: 'angular-counter',
)
export class AngularCounterComponent {
count = 0;

increment() { this.count += 1 }
decrement() { this.count -= 1 }

Ukéazka kédu 13: Jednoduchy reaktivni ¢ita¢ v Angular (logika)

Vue

Za Vue stoji ¢insky programator Evan You. Ten Vue vytvoril pti své praci v Google
jako alternativu pro Angular, ktery mu tehdy prisel prilis tézkopadny pro jeho vlastni
ucely. Vue tedy vzniklo jako extrakt dobrych vlastnosti Angularu smichanych s Eva-
novymi vlastnimi napady. Evan jej pozdéji zverejnil a Vue se docckalo prekvapivého
uspéchu. (Cromwell 2018) Od roku 2014, kdy bylo Vue otevieno vefejnosti se stalo
nejpopularnéjsim frontendovym frameworkem na siti Github a dnes jde celkové o treti

nejpopuldrnéjsi projekt na platformé. (Li 2021)

Dle Evana You je mezi frameworky Vue nejpodobnéjsi Reactu, ale s diirazem na pro-
gresivitu. Jadro Vue je jednoduché a sklada se z komponent a vazani dat (angl. data
binding). Oproti Reactu nabizi Vue linedrnéjsi kiivku poznéni, kdy vyvojaii ze zacatku
mohou stacit jen zakladni principy frameworku a postupem c¢asu a nartstajici komple-
xitou projektu mize pouzit pokrocilejsi moznosti. Vue je ¢asteéné rozdéleno do nékolika
oficidlnich moduli, které vyvojar mize ¢i nemusi pouzit ve svém projektu. Nastroj pro
spravu projektu a jeho transpilaci je spravovan zvlast, stejné tak router a spravce glo-
balniho stavu. Presto jsou ale oficidlni soucasti projektu a maji tak stejnou oficialni

podporu, jako jadro Vue. (Cromwell 2018)
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Jednou ze specifickych vlastnosti Vue jsou computed properties, c¢esky prelozitelné
jako odvozené atributy. Jde o atributy, které svou hodnotu samy dopocitavaji podle
predpisu zadaného vyvojarem. Oproti klasické proménné si tyto atributy samy hlidaji
zmény stavu proménnych a atributt pouzitych v jejich predpisu. Koncept je podobny
jako u gettert tiid v C# nebo ES6, ale je navic optimalizovany tak, aby si atribut
prepocital sviij stav pouze tehdy, pokud se zménila néjaka z jeho zavislosti. Mize byt
pouzit a volan mnohokrat, ale pokud se zddna z jeho zavislosti nezménila, nebude
jeho predpis znovu prepocitan. Pri spravném pouziti vedou computed properties ke

znatelnému navyseni responzivity aplikace. (vuejs nedatovano a)

Vue lze pouzivat i bez instalace lokalniho transpilatoru. Pro své zakladni fungovani
si v prohlize¢i vystaci s nactenim z CDN (Content Delivery Network) a komponenty
dokéaze pripravit i z existujich DOM objekti nebo textového tetezce. V takovém pripadé
je ale uzivatel nucen nacitat vétsi mnozstvi dat a Vue musi pri kazdém nacteni stranky

znovu naparsovat definice komponent. (vuejs nedatovéano b)

Pro pokrocilejsi aplikace je doporuceno pouzit vyvojarské nastroje Vue CLI nebo nové
Vite. Ty umi zpracovat zdrojové soubory aplikace, optimalizovat je a prelozit do verze
spustitelné v prohlizeci. Vysledkem je potencialné mensi velikost vyslednych soubort,
rychlejsi nacteni prohlizecem a moznost pouzivat pokrocilé moznosti JavaScriptového
ekosystému. (vuejs nedatovano b) Napriklad import externich knihoven, transpilace
z jiné verze jazyka (napf. TypeScript), jednotkové testovani, komprese a obfuskace

vysledného souboru.

Jednou z moznosti, kterou tyto nastroje zpristupnuji, je také moznost psani Vue kompo-
nent pomoci formatu SFC (Single-File-Components). Jde o format jednotlivych kom-
ponent psanych v samostatnych souborech s priponou .vue. Takto psané komponenty
obsahuji ve stejném souboru vsechny tii ¢asti komponenty, HTML sablonu, styly a kom-
ponentovou logiku. Velkou vyhodou oproti jinym zptusobiim deklarace je zprehlednéni.
Neni potreba prepinat mezi kontexty rtznych soubori. Déle tento zpusob zapisu pri-
rozené umoznuje aplikovat styly CSS pouze na kontext dané komponenty. Vyvojar tak
muze stylovat interni prvky pomoci generickych CSS selektori, které by jinak normalné

ovlivnili vSechny odpovidajici prvky na strance. (vuejs nedatovano c)
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<!-- Counter.vue -->
<template>
<div class="vue-counter">
<button @click="decrement"> - </button>

<span>
Counter has been pressed: {{ count }} times.
</span>
<button @click="increment"> + </button>
</div>
</template>
<script>

export default {
name: 'vue-counter',
data: O => ({

count: O
b,
methods: {
increment() { this.count += 1 },
decrement () { this.count -= 1 }
}
}
</script>

Ukazka kodu 14: Jednoduchy reaktivni ¢itac ve Vue 2

S prichodem verze Vue 3, pribyla ve frameworku novéa syntaxe Composition API pro
deklaraci komponentové logiky. Je inspirovana konceptem hooks pouzivanym v React.
Vznikla pro ¢istsi sdileni komponentové logiky naptic¢ riiznymi komponentami. Do kom-
ponent prinasi metodu setup, v niz lze deklarovat reaktivni proménné, funkce a pracovat
s udalostmi vyvolanymi komponentou. (Findlay 2020) Z divodu odli$né implementace
je pri pouzivani Composition API i lépe podporovano statické typovani pii pouzivani

jazyku TypeScript.
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<!-- Counter.vue -->
<template>
<div class="vue-counter">
<button @click="decrement"> - </button>

<span>
Counter has been pressed: {{ count }} times.
</span>
<button @click="increment"> + </button>
</div>
</template>
<script>

export default {
name: 'vue-counter',
setup() {
const count = ref(0);
const increment = () => { count.value += 1 };
const decrement = () => { count.value -= 1 }

’

return {
count,
increment,
decrement
}
¥
}
</script>

Ukazka kodu 15: Jednoduchy reaktivni éita¢ ve Vue 3
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4 Vlastni prace

4.1 Pozadované funkce

Praktickym vystupem této prace by mél byt webovy podnikovy systém, inspirovany

potfebami malé projekéni kancelare mého otce. Mél by umoznovat evidenci zakazek.
U kazdé zakdzky musi byt bezpodminecné evidovano:

o (islo zakazky

o termin zahajeni a dokonceni
o zakaznik

e sjednand cena

o faze zakazky

o aktudlni stav

Pro zabezpeceni dat a dodrzeni hierarchie interni struktury podniku musi systém nabi-
zet alespon zakladni zplisob autentizace a autorizace. Nejlépe za pomoci zaméstnanec-
kych acta seskupenych do skupin s riiznymi druhy opravnéni. Radovy zaméstnanec by

napriklad nemél mit pristup k zalozce s financemi a nastavenim serveru.

Aplikace by meéla obsahovat pohodlné vyhledavani zakazek a méla by byt dostupné

odkudkoliv i skrze mobilni zafizeni.

Dodatecné funkce mohou byt implementovany volitelné a ¢asem.

4.1.1 Celkovy styl

Hlavnim konceptem je jednoduchost. Jsem milovnikem skandinavské kultury, a tak

jsem pro nazev projektu hledal slova se skandinavskym piivodem.

Nézev projektu vznikl kombinaci islandského slova boka, slovesa s vyznamem zapisovat,
registrovat, prisahat (Cleasby et al. 1874, s. 74) a islandské pripony -7, kterd se uziva
k vytvareni podstatnych jmen ze sloves. (Neijmann 2012, s. 35) Vysledkem je slovo
Bokari znamenajici zapisovatel, ticetni ¢i spravce. Slovo popisujici velmi dobfte cil této

prace. Zapis a archivace zakazek malé firmy.
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Design grafického rozhrani je tvoren podle navrhtt Material Design od spolecnosti
Google. Jde o ¢isty systém designu, jehoz cilem je vytvorit uceleny vzhled interak-
tivnich aplikaci napti¢ zafizenimi a je inspirovan chovanim svétla a textur v readlném
sveté. Jednotlivé prvky na strance je mozné si predstavit jako kusy papiru, které vrhaji

odpovidajici stin a jsou na sobé skladany. (Google 2018)

Obrazek 4.1: Tkona aplikace

Paleta barev je zvolena tak, aby v uzivateli podnécovala pozitivivni pocity. Svétlé jasné

barvy se svétle hnédou jako primarni barvou korespondujici s idei zapisovych knih.

sekundarni chyba Uspéch

primarni akcent oznameni varovani

Obréazek 4.2: Paleta barev grafického rozhrani

4.2 Vybér technologie

4.2.1 Server

Server by mél byt od klienta oddélen tak, aby bylo teoreticky mozné vytvorit vice
implementaci téze strany. Klient a server musi byt na sobé co nejméné zavisli a musi
mezi nimi existovat néjaké specifikované API, které muze byt pouzito napriklad jinou

implementaci klienta.

Pro specifikaci bude pouzit standard OpenAPI. Uznavany forméat pro popis RESTo-
vych API. (SmartBear Software nedatovano) Aby jej nebylo nutné vytvorit a udrzovat
aktudlni rucné, bude pouzit néjaky z backend frameworkt, ktery dokéze vygenerovat

svou API specifikaci.

Na server byla zvolena technologie Node.js a framework Express s nastrojem rou-
ting-controllers. Umozni vyuzit nékteré ¢asti kodu i pozdéji v klientské aplikaci a vy-

varovat se nékterym komplikovanym konceptiim z NestJS.
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Server i klient budou psany jazykem TypeScript. Bez ptiliSnych komplikaci nabizi
lepsi vyvojarsky zazitek diky kontrole typovani a podpore nové ES (ECMAScript)

syntaxe.

Data budou uklddana do rela¢ni databdze na databazovém stroji PostgreSQL. Je
svobodny a nabizi velké mnozstvi funkci. Alternativou byla SQLite, ale upozadila ji
nedostatecna podpora pro modifikaci existujich tabulek a nemoznost spravy databaze

po siti. (Hipp a SQLite Development Team nedatovano)

K databéazi bude pristupovano skrze dodata¢nou vrstvu ORM knhovny TypeORM. Ta
dokéaze spravovat stav databazového stroje na zakladé definice entit pomoci TypeScript
trid a vlastnich dekoratori. TypeORM po navazani spojeni s databazi aktualizuje re-
la¢ni a entitni schéma dle lokalnich entitnich tiid. Pro produkéni nasazeni podporuje
i pokrocilejsi spravu migraci pomoci migracnich krokit, které téz udrzuje automatic-
ky v sycnhronizaci s databazi vytvorenim vlastni tabulky s migra¢nimi informacemi.
Vyhodou, oproti rué¢nimu psani SQL dotazt, je ziskani lepsiho typovani kédu a nizsi

vazanost na specificky druh databazového stroje. (Khudoiberdiev nedatovano)

4.2.2 Klient

Klient bude realizovan jako SPA aplikace napsand ve Vue a TypeScript.

Vue bude zkombinovano s Ul frameworkem Vuetify. Protoze Vuetify zatim nepod-
poruje Vue verze 3, bude aplikace napsana s pouzitim Vue 2. Pro snadnéjsi budouci
migraci na verzi 3 budou komponenty psany novou composition api syntaxi pomoci

oficialni pfechodné knihovny.

Pro vygenerovani TypeScript sluzby pro komunikaci s REST API bude pouzit Ope-
nAPI Generator, specificky jeho modul typescript-axios.

4.3 Struktura projektu

Protoze vétsina zvolenych technologii je zavisla na Node.js ekosystému a je zadouci
sdilet kod mezi klientem /serverem, je projekt spravovan jako jeden repozitar. Tomuto
zpusobu organizace se fikd monorepo a se spravnymi nastroji umoznuje snadnéjsi
provazani jednotlivych modula repozitare spolu s jednoduchym celistvym verzovanim.

Pro jeho spravu jsou pouzity nastroje yarn a lerna. (Weber 2019)

Byl vytvoren samostatny oddéleny neverejny balicek pro kazdou jednotlivou ¢ast pro-
jektu. Kazda takto oddélena cast ma tdaje o vlastnich zavislostech a zptsobech jejiho

sestaveni. Projekt je rozdélen celkové na pét, navzajem provazanych, balicku.
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https://github.com/OpenAPITools/openapi-generator
https://github.com/OpenAPITools/openapi-generator
https://github.com/OpenAPITools/openapi-generator/blob/master/docs/generators/typescript-axios.md

(@bokari/api-client

Obrazek 4.3: Struktura vzajemnych zavislosti internich balickt projektu

(@bokari/api-server

(@bokari/api-specs

4.3.1 Databaze

V balicku @bokari/entities se nachézi veskeré entity s jejich TypeScript definicemi.
Kazdy atribut je navic odekorovan dekoratory validace a pripadnymi dekoratory slou-
zicimi pro spravnou transformaci JSON dokumentii na pouzitelnou entitni instanci

a zpét.
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import { Type } from 'class-transformer';

import { IsBoolean, IsDate, IsInt, IsString, Matches, ValidateNested } from 'class-validator';
import { Column, Entity, Index, ManyToOne, OneToMany, PrimaryGeneratedColumn } from 'typeorm';

Q@Entity ()

@Index('contract_name_trgm', { synchronize: false })

export class Contract {
@PrimaryGeneratedColumn ()
@IsInt()
id!: number;

@Column({ unique: true })
@IsString()
@Matches(/~\d{5}$/)
code!: string;

@Column()
@IsString()
name!: string;

@Column({ nullable: true })
@IsString()
description?: string;

@Column('timestamptz')
@Type(() => Date)
@IsDate()

startAt!: Date;

@Column('timestamptz')
@Type(() => Date)
@IsDate()

deadlineAt!: Date;

@Column({ default: false })
@IsBoolean()
isDone!: boolean;

@Column(() => Metadata)
@Type(() => Metadata)
@ValidateNested()
metadata!: Metadata;

@ManyToOne (() => Customer, customer => customer.contracts, { eager: true, nullable: false })

@Type (() => Customer)
@ValidateNested()
customer!: Customer;

@Column(() => Monetary)
@Type(() => Monetary)
@ValidateNested()
price!: Monetary;

@OneToMany(() => ContractAttachment, attachment => attachment.contract, { cascade: true })

@Type(() => ContractAttachment)
@ValidateNested({ each: true })
attachments!: ContractAttachment[];

@0neToMany (() => WorkLog, workLog => workLog.contract)

@Type(() => WorkLog)
@ValidateNested({ each: true })
workLogs!: WorkLog([];

@0neToMany(() => ContractPhase, phase => phase.contract, { eager: true, cascade: true })

@Type(() => ContractPhase)
@ValidateNested({ each: true })
contractPhases!: ContractPhasel[];

Ukazka kodu 16: Definice entity Zakazka
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Konstrukce schématu probiha pti spusténi serveru ihned po navazani spojeni s da-
tabdzovym strojem. Pokud je tato funkce povolena (nastavenim proménné prostredi
TYPEORM_SYNCHRONIZE=true), jsou s databazi synchronizovany i veskeré soubo-
ry migraci. I pres aktualni nezavislost na plné integrité schématu jsou migrace pouzity
pro automatické pocatecni naplnéni databaze zakladnimi daty. Pomoci migrace je téz
feseno naptiklad vytvareni indext trigram pro efektivnéjsi vyhledavani nazva zakazek

a jmen osob.

import { MigrationInterface, QueryRunner } from 'typeorm';
import { Person, User } from '../../entities';

export const AdminUserSeed = new User ({
username: 'admin',
passwordHash:
< '$argon2i$v=19$m=16,t=2,p=1$NWtuT3p3eWF2Q3UxSjRkdQ$0iLMvYNsxzMvXW/UcsAOUQ",
person: new Person({ name: 'Admin' }),
workLogs: [],
refreshTokens: [],
groups: []
s

export class SeedAdminUser1613643634132 implements MigrationInterface {
public async up(queryRunner: QueryRunner): Promise<void> {
await queryRunner.manager.getRepository(User) .save(AdminUserSeed) ;

}

public async down(queryRunner: QueryRunner): Promise<void> {
await queryRunner.manager.getRepository(User).delete({ username:
< AdminUserSeed.username });

Ukazka kodu 17: Vytvoreni uctu spravee

import { MigrationInterface, QueryRunner } from 'typeorm';

export class PersonNameTrgm1613643612995 implements MigrationInterface {
public async up(queryRunner: QueryRunner): Promise<void> {
await queryRunner.query(
"CREATE INDEX person_name_trgm ON person USING gin (name
< gin_trgm_ops) "’
)
3

public async down(queryRunner: QueryRunner): Promise<void> {
await queryRunner.query( DROP INDEX person_name_trgm’);

3

Ukéazka kodu 18: Vytvoreni trigram indexu pomoci migrace
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ContractPha:

WorkLog

#10: INTEGER

# contractid; INTEGER
# phaseld: INTEGER

deadiineAt: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(E)
OLEAN

isDone: BO

userid: INTEGE

Phase

# i INTEGER
name: CHARACTER VARYING

Contact

from: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(S)
to: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(E)
deseription: CHARACTER VARYING

GER «F

contractid: INTEGER «FKs
createdByld: INTEGER «FK»
metadataCreate dat: TMESTAMP WITH TIME ZONE(S)
metadataUpdatedat: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(S)

T

Contract

metadataDeletedat: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(8)

ContractAttachment

# id: INTEGER

note: CHARACTER VARYING

createdByld: INTEGER «FKs
metadataCreatedat: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(S)
metadataUpdatedat: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(5)
metadataDeletedat. TIMESTAMP WITH TIME ZONE(6)

7 id: INTEGER
de: CHARACTER VARYING
name: CHARACTER VARYING
description: CHARACTER VARYING
startAt: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(S)
deadiineAt: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(S)
isDone: BOOLEAN
customerid: INTEGER «FKs
createdByld: INTEGER «FK»
metadataCreatedat: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(5)
metadataUpdatedat: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(S)
metadataDeletedat: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(6)
price Amount: NUMERIC
price Currency: ENUM

Group

RefreshToken

# id: INTEGER
name: CHARACTER VARYING
pemissions: ENUM
create dByld: INTEGER <FKa»
metadataCreatedat: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(S)
metadataUpdatedat: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(S)
metadataDeletedat. TIMESTAMP WITH TIME ZONE(6)

# id: INTEGER
token: CHARACTER VARYING
ip: CHARACTER VARYING
userld: INTEGER «FK»
createdByld: INTEGER

<FK
metadataCreatedat: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(S)
metadataUpdatedat: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(5)
metadataDeletedat. TIHESTAMP WITH TIME ZONE(6)

User

#1d: INTEGER Customer
email: CHARACTER VARYING
phone: CHARACTER VARYING #id: INTEGER

personld: INTEGE]
addressid: INTEGER «FK» >

Address

personid: INTEGER «FK»
R <FK»

7 id: INTEGER

persond: INTEGER «FKs

7 id: INTEGER
street: CHARACTER VARYING
2ip: CHARACTER VARYING
city: CHARACTER VARYING
country: CHA}

state: CHARACTER VARYING

Person

RACTER VARYING

#1d: INTEGER
name: CHARACTER VARYING

avatarld: INTEGER «FK»

usemame: CHARACTER VARYING
passwordHash: CHARACTER VARYING

£ id: INTEGER
hash: CHARACTER VARYING
filename: CHARACTER VARYING
url: CHARACTER VARYING
mimeType:
createdByld: INTEGER «FK»

metadataCreatedat: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(S)

CHARACTER VARYING

metadatalpdatedat: TMESTAMP WITH TIME ZONE(s)
metadataDeletedat: TIMESTAMP WITH TIME ZONE(6)

Obrazek 4.4: UML relacni diagram vysledné databaze

4.3.2 API server

Server je zapouzdien v balicku @bokari/api-server a pro persistenci dat pouziva

TypeORM a entity z @bokari/entities. Jeho zdrojovy kdd je napsan v jazyku Type-

Script a jeho transpilace do spustileného jazyka je zajisténa oficidlnim kompilatorem

typescript /tsc.

Udaje potfebné ke spojen{ s databdz{ jsou nacitany z proménnych prostiedi. Bez pie-

-transpilace je tedy mozné vymeénit jednu instanci databaze za druhou.
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https://github.com/Microsoft/TypeScript

export class Server {
private server!: http.Server;

async listen(port = PORT, hostname = '0.0.0.0'): Promise<http.Server> {
this.server = http.createServer (app);

createTerminus (this.server);

try {
const connectionOptions = await getConnectionOptions();
Object.assign(connectionOptions, {
entities: Object.values(entities),
migrations: Object.values(migrations)
b;
await createConnection(connectionOptions);
} catch (err) {
console.error(
'Failed to establish a connection to the database. Check your
< environment variables!'
)
console.error(err);
process.exit(1);

}

try {
await getConnection().runMigrations();

} catch (err) {
console.error('Failed to run migrations');
process.exit(1);

}

return new Promise(resolve => {
this.server.listen(port, hostname, () => {
resolve(this.server);
B
b

Ukazka kodu 19: Ttida udrzujici instanci samotného http serveru

Celkové ma vysledny server 12 controllerti. Povétsinou jeden controller koresponduje

s jednou databézovou entitou/tabulkou.

Nejrozsahlejsi metodou napri¢ vsemi controllery je metoda get AllContracts zajistu-
jici vyhledavani v seznamu zakazek. Z divodu limitd TypeORM filtrovani bylo nutné

podminky vyhleddvani vytvorit ru¢né. Respektive sestavit jejich SQL podobu.
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» common
~ controllers
» auth
~ contracts
» attachments
» phases
TS contracts.controllerts
TS index.is

TS schemas.ts

> customers
» files
» groups
» openapi-docs
» people
» phases
» users
» worklogs
T5 index.is
» helpers
» middlewares
TS5 app.ts
T5 bints
TS env.config.ts
TS index.ts

TS openapits
TS routing-controllers.ts
TS serverts

TS shims-class-transformer.d.ts

Obrazek 4.5: Struktura kédu @bokari/api-server
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QAuthorized ()
@JsonController('/contracts')
export class ContractsController {
QGet ()
@Authorized([Permission.CONTRACTS_READ])
OResponseSchema(Contract, { isArray: true })
async getAllContracts(@QueryParams() query?: ContractsQueryParams): Promise<Contract[]> {
if (!'query || isEmptyObject(query)) {
return getRepository(Contract).find();
}

const limit = query.limit && query.limit >= O 7 query.limit : 100;
const page = query.page || 1;

const searchLike = “%${query.searchl}y,”;

const orderBy = query.orderBy || 'code';

const take = limit;

const skip = (page - 1) * limit;

const order: FindOneOptions<Contract>['order'] = {};
order [orderBy] = query.order || 'DESC';

const whereQuery = (qb: SelectQueryBuilder<Contract>): void => {
if (query.search) {
gb.where('Contract.code = :search', { search: query.search })
.orWhere('Contract.name ILIKE :searchLike', { searchLike })
.orWhere('Contract_customer_person.name ILIKE :searchLike', {
searchLike

b

}

const filterable: (keyof ContractsQueryFilterable)[] = ['deadlineAt', 'startAt'];
const filters: { filter?: ContractsQueryFilterable; operator: '<=' | '>=' }[] = [
{ filter: query.filterMax, operator: '<=' },
{ filter: query.filterMin, operator: '>=' }
1;

for (const filterProperty of filterable) {
for (const filterObject of filters) {
if (
filterObject.filter &&
isNotEmptyObject (filterObject.filter) &&
filterProperty in filterObject.filter
) {
qb.andWhere( Contract.${filterable} ${filterObject.operator} :value”, {
value: filterObject.filter[filterPropertyl
b;

};

const contracts = await getRepository(Contract).find({
where: (gb: SelectQueryBuilder<Contract>) => whereQuery(qb),
take,
skip,
order

B

return contracts;

Ukazka kodu 20: Handler zajistujici vyhledavani v seznamu zakazek
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Validitu parametra ovéruje sam balicek route-controllers, ktery validuje veskeré pouzi-
té vstupni tiidy pomoci balicku class-validator. Proto je pro spravnou validaci nutné

popsat vSechny vstupy pomoci vlastnich t¥id a spravné odekorovat jejich atributy.

Routing-controllers téz prochazi jak vstupy, tak vystupy pomoci balicku class-trans-
former, ktery nejen umoznuje napiiklad prevadét objekty data do textové podoby, ale
i umoznuje zahodit vSechny nechténé atributy. Neni tak nutné se obavat, ze pri navra-
tu entit z databaze budou uzivateli navraceny naptiklad hashe hesel nebo ze naopak

server prijme k ulozeni vice atributii, nez které sdm ocekava.
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Q@Exclude ()
export class ContractsQueryFilterable {
@Expose ()
Q@Type (() => Date)
@IsOptional()
@IsDate()
deadlineAt?: Date;

@Expose ()
@Type (() => Date)
@IsOptional()
@IsDate()
startAt?: Date;

}

Q@Exclude ()
export class ContractsQueryParams {
@Expose ()
@IsOptional()
@IsInt()
1limit?: number;

@Expose ()
@IsOptional()
@IsInt()

@Min (1)

page?: number;

@Expose ()
@IsOptional()
@IsString()
search?: string;

@Expose ()

@IsOptional()

@IsString()

Q@IsIn(Object.keys(new Contract()))
orderBy?7: keyof Contract;

@Expose ()

@IsOptional()
@IsString()
@IsIn(['ASC', 'DESC'])
order?: 'ASC' | 'DESC';

@Expose ()

@IsOptional()

Q@Type(() => ContractsQueryFilterable)
@ValidateNested()

filterMax?: ContractsQueryFilterable;

@Expose ()

@IsOptional()

Q@Type(() => ContractsQueryFilterable)
@ValidateNested()

filterMin?: ContractsQueryFilterable;

Ukazka kodu 21: Tridy deﬁnujiézli mozné parametry vyhledavani




4.3.2.1 Autentizace

Autentizace je Fesena pomoci JWT (JSON Web token). Toto feseni je voleno pro snad-
néjsi provoz vysledné aplikace na efemernim tlozisti a z cisté akademického dtodu,

vyzkouseni této technologie.

Predavané tokeny mezi klientem a serverem maji v pripadé této prace dva druhy. Access
Token, slouzici k ovéreni kazdého jednotlivého pozadavku a Refresh Token, slouzici
k automatickému vydani nového Access tokenu. Protoze je Access token predavan pri
kazdém pozadavku, ma pro zajisténi vyssi bezpecnosti jen velmi kratkou dobu platnosti.
V pripadé Bokari 15 minut. Po této dobé server pozadavky s timto tokenem zamitne
a oCekava se, ze klient vysle novy pozadavek na endpoint POST /api/refresh, s hodnotou
lokalné ulozeného Refresh tokenu. Server jej zvaliduje, a pokud je platny, vrati klientovi

novy platny Access token.

Po 7 dnech, coz je doba platnosti vystaveného Refresh tokenu, je uzivatel presmérovan
na stranku prihlaseni, kdy musi znovu zadat své ptrihlasovaci tidaje, které server ovéri

a vyda jeho klientu novy par Access a Refresh tokenti.

JWT je téz pouzit pro prenos informace o aktualné prihlaseném uzivateli a kazdy to-
ken je podepsan pomoci paru RSA kli¢i. Klient tak ma pristup k obsahu tokenu, ale
nemuze jej pozménit. Server si miize byt jist, ze ho sam vydal a Ze s nim nebylo nijak
manipulovano. Pti kazdém pozadavku, ktery je v jeho prislusném controlleru ozna-
¢en jako vyzadujici autorizaci, je token zvalidovan a jeho obsah nac¢ten do proménné
request, putujici skrze vSechny nésledné prosttednické (middleware) vrstvy odbavova-

ného pozadavku.

Kazdy pristupovy token obsahuje informaci o svém typu (Access/Refresh), uzivateli,
pro kterého byl vytvoren, ¢asu vytvoreni a ¢asu vyprseni platnosti. V pripadé Access
tokenu je navic obohacen o seznam opravnéni, kterymi se mize dany majitel tokenu
prokazat. Pti kontrole autorizace jsou poté kontrolovana pouze prilozena data z tokenu

a nemusi se tak vytvaret novy dotaz na databazi.
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export async function authorizationChecker(action: Action, roles: Permission[]):
< Promise<boolean> {

const authorizationHeader = action.request.headers.authorization;

const token = authorizationHeader?.replace(/ Bearer/i, '').trim();

if (!token) {
throw new UnauthorizedError('No token provided!');
3
const payload = await verifyToken(JwtType.ACCESS, token);
if (roles.some(scope => !payload.scopes.includes(scope))) {
throw new UnauthorizedError('Insufficient permissions granted!');
X

action.request.jwt = payload;

return true;

Ukézka koédu 22: Kontrola a nac¢teni autorizace z tokenu

4.3.2.2 Specifikace

Pro ucely dokumentace a mozné automatické integrace s dalsimi néastroji je z metadat
controlleri generovana specifikace OpenAPI v3 v JSON podobé. Zpracovani meta-
dat do spravného formatu tesi balicek routing-controllers-openapi, kterému jsou
za béhu predana ulozena metadata z routing-controllers a ziskany objekt specifikace je

navracen klientu.

Pro interaktivni vizualizaci dokumentace jsou implementovany GET /api/openapi-docs
a GET /api/openapi3.json. Prvni endpoint vrati staticky obsah stranky dokumentace
s SPA Redoc, ktera si sama z predané zdrojové specifikace vytvari primo v prohlizeci

uzivatele interaktivni dokumentaci.

Druhy endpoint pri prvnim zavolani sestavi specifikaci, ulozi si ji paméti a zapise na
disk do lokélniho balicku @bokari/api-specs. Pii nasledujicim volani jiz navraci spe-
cifikaci pfimo z pamétové cache. Protoze je vracena specifikace generovana nové pri
kazdém spusténi instance serveru, je vzdy plné aktualni. Pokud by provozovatel ser-
veru nechtél verejné provozovat tuto dokumentaci, stac¢i serveru pri spusténi predat
proménnou prostiredi BOKARI_GENERATE__API_DOCS s negativni hodno-
tou. V takovém pripadé server viibec controller, zajiStujici generovani dokumentace

a specifikace, nenacte mezi aktivni controllery.
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@Get ()
@ContentType('text/html')
serveDocs(): string {
return html~
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>ReDoc</title>
<meta charset="utf-8" />
<meta name='"viewport" content="width=device-width,
< initial-scale=1" />
<link
href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Montserrat:300, |
< 400,700|Roboto:300,400,700"
rel="stylesheet"

/>
<style>
body {
margin: O;
padding: O;
+
</style>
</head>
<body>
<redoc spec-url="./openapi-docs/openapi3.json"></redoc>
<script
< src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/redoc@next/bundles/redoc.standalone.js"/>
</body>

</html>

Ukéazka kédu 23: Obsah handleru GET /openapi-docs

4.3.3 Grafické rozhrani

Interaktivni webovy klient napsany za pomoci reaktivniho frameworku Vue a kom-
ponent Vuetify. Design je ¢astecné uzplisoben nutnosti fungovat responzivné i na

mobilnich obrazovkéach.

Pro pevné seznamy, jako jsou ména a opravnéni, pouziva primo entity z @boka-

ri/entities.
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Auth >
Get all contracts

Files >

Response samples

Contract Attachments >
— limit integer

Contract Phases > Content type
 page integer >= 1 i
ation/json
v — string
Customers > string
Contracts v string
Enum: "ASC"
Get all contracts
) filterMaxw object (ContractsQueryFilterab
E3D create contract
EIB Get contract by code e string or string
startht string or string
EED Delete contract by ¢
= object (ContractsQueryFilterable)
Users >
Croups > string or string
startit ) s T
BB 5 tring or string
Phases >
Work Logs >
Responses
> 200

Obrazek 4.6: Vizualizace dokumentace API z vygenerované OpenAPI specifikace
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4.3.3.1 Use Cases
Autentizace a autorizace
o Uzivatel oc¢ekava prihlaseni:
1. zadanim prihlasovaciho jména
2. zadanim prihlasovaciho hesla
3. potvrzenim prihlaSeni
o Uzivatel oc¢ekava moznost odhlaseni na kazdé obrazovce
o Uzivatel ocekava, ze bude v pripadé neptihlaseni nasmérovan na obrazovku, kde
se bude moci opét prihlasit

o Uzivatel pozaduje zobrazeni upozornéni o pripadném nastani chyby

Tvorba zakazky

o Uzivatel o¢ekdva moznost vytvoreni vice nez jedné zakazky ze stejné obrazovky
o Uzivatel pri vytvareni zakazky ocekava:

— moznost ihned oznacit zakazku za dokoncenou

— zadani nazvu zakazky

— moznost zadani ¢isla zakazky

— vybrani zakaznika

— zadani zacatku zakazky

— zadani uzaverky

— zadani smluvené ceny

— moznost pripsat komentar

o Uzivatel ocekava, ze se vytvorena zakazka objevi v seznamu zakdzek

Seznam zakazek

o Uzivatel pozaduje moznost vyhledavani v seznamu zakazek podle:

— nazvu zakazky

— Cisla zakéazky

— jména zakaznika
o Uzivatel ocekava, ze budou zakéazky raditelné podle zobrazenych sloupcu
o Uzivatel oc¢ekava moznost zobrazeni zakazky a jeji editaci

o Uzivatel oc¢ekava moznost pridani nové zakazky do seznamu zakéazek
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Zobrazeni zakazky

o Uzivatel oc¢ekava zobrazeni vSech zadanych informaci z diive vytvorené zakazky
o Uzivatel o¢ekava moznost editace zobrazovanych tdaji primo ze stejné obrazovky
o Uzivatel ocekava zobrazeni dodatecnych udaji:

— tvirce zakazky

— faze zakéazky

— prilohy zakazky

4.3.3.2 Scénare
Autentizace a autorizace

o Pokud uzivatel neni prihlasen, systém zobrazi varovani a pfesméruje uzivatele na
obrazovku s prihlasovanim
o Na strané¢ s prihlasenim:
— systém zobrazi kartu se dvéma uzivatelskymi textovymi vstupy
— systém pozaduje na uzivateli zadat jeho uzivatelské jméno do prvniho tex-
tového pole
— systém pozaduje na uzivateli zadat jeho uzivatelské heslo do druhého texto-
vého pole
— systém po zvoleni potvrzovaciho tlac¢itka pokusi uzivatele prihlasit do sys-
tému
* pokud bylo pfihlaseni ispésné, systém uzivateli odemkne vSechny strany
aplikace, kam ma mit podle jeho opravnéni pristup a presméruje ho na
jeho primarni stranu
* pokud bylo prihldSeni netspésné, systém uzivateli zobrazi hldsku o ne-

platnosti adajt

Tvorba zakazky

e Systém zobrazuje odkaz na vytvoreni nové zakazky na obrazovce seznamu zaka-
zek
e Systém po zvoleni odkazu presméruje uzivatele na obrazovku tvorby zakazky
o Na obrazovce tvorby zakéazky:
— systém zobrazi tento seznam vstupt:
* textové pole pro nazev zakazky (systém jej vyzaduje)
* textové pole pro zadani ¢isla zakdzky
* vybér zékaznika (systém jej vyzaduje)
* datovy vstup pro zacatek zakazky (systém jej vyzaduje)

* datovy vstup pro uzavérku zakazky (systém jej vyzaduje)
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*

¢iselné pole pro hodnotu ceny zakazky (systém jej vyzaduje)

*

vybér mény ceny zakazky (systém jej vyzaduje)

*

textové pole pro popis zakazky

*

zaskrtavaci pole pro oznaceni zakazky za dokoncenou

— po zvoleni potvrzujiciho tlacitka systém ulozi zakazku

Seznam zakazek

e Systém zobrazuje odkaz na seznam zakazek v postrannim menu
e Systém po zvoleni odkazu presméruje uzivatele na obrazovku seznamu zakazek
» Na obrazovce seznamu zakazek:
— pokud mé uzivatel opravnéni vytvaret zakazky, systém zobrazi tlacitko pro
presmérovani na obrazovku tvorby zakazek
— systém zobrazi tabulku s vybranymi zakazkami
* ta obsahuje sloupce
- Cislo zakazky
- nazev zakazky
- jméno klienta
- uzavérku zakazky
- menu s moznostmi
- tlacitko pro zobrazeni detailu dané zakazky
- tla¢itko pro smazani dané zakazky
* nad tabulkou systém zobrazi textové vyhleddvaci pole
- systém priubézné vyhledava zakazky podle zadaného textu ve vy-
hledavcim poli
- pri zméné nalezenych zakéazek systém aktualizuje obsah tabulky

novymi daty

Zobrazeni zakazky

e Systém zobrazi idaje o zakazce v podobé karet
— karta se zakladnimi udaji o zakazce
* obsahuje
- nazev zakazky
- ¢islo zakazky
- jméno tvirce zakazky
- jméno zakaznika
- cenu zakazky
- stav dokonceni zakazky

- popis zakazky
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* v hlavicce je zobrazen nazev karty a tlacitko pro editaci

- po zvoleni tlacitka editace systém umozni editaci zobrazenych tdajt
zakazky v karté
- po druhém zvoleni stejného tlacitka systém ulozi zménéné udaje
a zobrazend pole opét uzamkne
— karta s ¢asovymi udaji o zakazce
* ta obsahuje
- zacatek zakazky
- uzaverku zakazky
* v hlavicce je zobrazen nazev karty a tlacitko pro editaci
- po zvoleni tlacitka editace systém umozni editaci zobrazenych tdaju
zakazky v karté
- po druhém zvoleni stejného tlacitka systém ulozi zménéné udaje
a zobrazend pole opét uzamkne
— karta s fazemi zakazky
* obsahuje tabulku fazi s témito sloupci
- nazev faze
- uzaverka faze
- dokonceni faze
- menu moznosti
- tlacitko pro editaci faze
- tlacitko pro odebrani faze ze zakazky
* v hlavicce je zobrazen nazev karty a tlaCitko pro piiddni nové faze
k zakazce
- po zvoleni tlacitka systém zobrazi plovouci okno, které obsahuje
- vybér data uzdvérky faze (systém jej vyzaduje)
- zaskrtavaci pole pro oznaceni faze jako dokoncené
- vybér nazvu faze
— karta s prilohami zakazky

* obsahuje seznam vsech priloh zakazky

* gystém na konci seznamu zobrazuje
- textové pole pro popis prilohy
- pole pro nahrani souboru
- tlacitko vytvoreni prilohy
* po vybéru tlacitka systém nahraje prilohu spolu se souborem a prida

tuto prilohu do seznamu ptiloh zakazky
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Design

Prihlaseni
|

Obréazek 4.7: Wireframe prihlasovaci obrazovky

e

A Prihlaseni

Uzivatelské jméno \

o 0 aplikaci

Heslo w

PRIHLASIT SE

Obrézek 4.8: Vysledna podoba prihlasovaci obrazovky
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vytvorit novou zakazku

Q,
cislo 1 nazev f klient 1 uzavérka akce
NHHCKK Lorem ipsum John Doe dd.mm.yyyy Lo |
NHHKK Lorem ipsum John Doe dd.mm.yyyy (o |
KHHXHK Lorem ipsum John Doe dd.mm.yyyy (o |
KHCHK Lorem ipsum John Doe dd.mm.yyyy (o |
KKK Lorem ipsum John Doe dd.mm.yyyy (o |
KKK Lorem ipsum John Doe dd.mm.yyyy (o |
KKK Lorem ipsum John Doe dd.mm.yyyy (o |
NHCKK Lorem ipsum John Doe dd.mm.yyyy (o |
K Lorem ipsum John Doe dd.mm.yyyy (o |
K Lorem ipsum John Doe dd.mm.yyyy (o |
K Lorem ipsum John Doe dd.mm.yyyy (o |
AN Lorem ipsum John Doe dd.mm.yyyy (o |
HHHKK Lorem ipsum John Doe dd.mm.yyyy ©

. Admin

Zakézky

Klienti

Uzivatelé

Skupiny

0 aplikaci

ODHLASIT

Obrazek 4.9: Wireframe zobrazeni seznamu zakézek

=  Zakazky

VYTVORIT NOVOU ZAKAZKU

Vyhledat

Cislo

21002

21001

Nézev

Zakladni $kola Novy Ji¢in

Rodinny diim Kladno

Klient

Josef Novak

Josef Novak

Uzévérka

31.5.2030

15.3.2021

Radk(i na stranku:

0 v

Moznosti
(o2 |

(o4

1222

Obrazek 4.10: Vyslednd podoba zobrazeni seznamu zakazek
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Zakazky

VYTVORIT NOVOU ZAKAZKU

Vyhledat Q
Radit dle v
Cislo 21002
Nazev Zakladni skola Novy Ji¢in
Klient Josef Novak
Uzavérka 31.5.2030
Moznosti TO N |
Cislo 21001
Nazev Rodinny dim Kladno
Klient Josef Novak
Uzavérka 15. 3. 2021
MozZnosti ®© 8

Obrazek 4.11: Vysledna podoba zobrazeni seznamu zakazek na mobilnim zafizeni
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[ Kient v

Zatatek
! |
Uzavérka
! |

Cena

Popis

Obrazek 4.12: Wireframe zobrazeni formulaie pro vytvoreni nové zakazky

B Zakdzky
Nazev*
B Kiienti
Cislo
2L Uzivatelé
22»  Skupiny Klient* }
Datum zacatku*
O aplikaci
a P dd. mm. rrrr
Datum odevzdani*
dd. mm. rrrr
Cena*
0
Ména*
CZK B
Popis
J Hotova
ODHLASIT uLozZIT

Obrézek 4.13: Vysledna podoba zobrazeni formulare pro vytvotreni nové zakazky
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Olﬁﬂﬁ

. > -
Detaily / Data 7/
nazev: ipsum Zacatek
Cislo: XXKXX ‘ mm.dd.yyyy ‘

voril: user
Wt Uzavérka
klient: John Doe ‘ ‘
mm.dd.yyyy
cena: n
hotova:
popis: Prilohy +
I I .
] user
I Lorem ipsum dolor sit amet
Faze +
nazev % uzavérka ' hotova's akce
dolor ddmmyyy & 4 B
dolor ddmmyyy & 4 B

Obrazek 4.14: Wireframe zobrazeni existujici zakazky

Marek Lukas = 21002 - Zakladni Skola Novy Ji¢in

Zakazky
Detaily 7/ Data v
Klienti
Nazev Zacdtek
0 aplikaci Zakladni skola Novy Jicin 03. 02. 2021 [x]
Cislo Uzavérka
21002 31. 05. 2030 [
Vytvoil
admin
ient Pfilohy
Josef Novék
Cena marek.lukas
30000 000,00 CZK Pfilozeny soubor:  POHON.CSV
[ Dokonéena
Popis marek.lukas
Rekonstrukce objektu a zména uzivani na administrativni objekt Pfilozeny soubor: DSC_0095.JPG
Fotografie ze stavby
Nova pfiloha
Prilozit soubor [IJJ
Faze +
ODHLASIT

Obrazek 4.15: Vysledna podoba zobrazeni existujici zakazky
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= 21002 - Zakladni skola Novy ...

Detaily /

Nazev
Zakladni skola Novy Jicin

Cislo

21002

Vytvoril
admin

Klient
Josef Novak

Cena

30 000 000,00 CZK

[J Dokongena

Popis

Obréazek 4.16: Vysledna podoba zobrazeni existujici zakazky na mobilnim zafizeni
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4.3.3.3 Implementace

Prvotni zdklad projektu klientské aplikace byl vygenerovan pomoci nastroje Vue CLI.

Celkové aplikace obsahuje 16 obrazovek. Kazda samostatné navstivitelna.

<template>
<v-card>

<v-card-actions v-if="hasPermission(Permission.CONTRACTS_WRITE)">
<v-spacer />
<v-btn color="primary" text to="/new-contract">Vytvofit novou
< zakazku</v-btn>
<v-spacer />

</v-card-actions>

<v-card-text>

<v-text-field
v-model="searchInput"
append-icon="mdi-magnify"
class="pa-2"
clearable
hide-details
label="Vyhledat"
singe-line

/>

<v-data-table
:headers="headers"
:items="contracts"
:items-per-page.sync="itemsPerPage"
:loading="loading"
:page.sync="page"

<template v-slot:item.deadlineAt="{ item }">
<span>{{ d(item.deadlineAt) }}</span>
</template>

<template v-slot:item.actions="{ item }">
<v-btn icon @click="openContractView(item)">
<v-icon>mdi-eye</v-icon>
</v-btn>
<v-btn v-if="hasPermission(Permission.GROUPS_WRITE)" icon
& @click="deleteContract(item)">
<v-icon>mdi-delete</v-icon>
</v-btn>
</template>
</v-data-table>
</v-card-text>
</v-card>
</template>

Ukézka kédu 24: Vue komponenta seznamu zakdzek (¢ast Sablony)
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~ SIC
assets
components

http

locales

plugins

polyfills

router

stores

utils

views

W about.vue

W Contract.vue

W Contractlistvue
W Customer.vue

W Customerlist.vue
¥V Group.vue

L N T Y Y v

WV GrouplList.vue

W Home.vue

¥ Login.vue

W NewContract.vue
W NewCustomer.vue
W NewGroup.vue
W NewUser.vue

W NotFound.vue
W Uservue

W UserList.vue

W App.vue

TS env.config.ts
TS main.ts
TS shims-tsxd.ts

TS shims-vue.d.ts

Obréazek 4.17: Struktura kédu @bokari/ui
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export default defineComponent ({
name: 'ContractListView',
setup() {
useTitle('Zakazky');
const { hasPermission } = useCurrentUserStore();
const { showToast } = useToastStore();

const searchInput = ref('');

const debouncedSearchInput = useDebounce(searchInput);

const typesafeSearch = computed(() => debouncedSearchInput.value 7?7 undefined);
const loading = ref(true);

const page = ref(1);

const itemsPerPage = ref(10);

const headers = ref<VDataTableHeader[]1>([

{
text: 'Cislo’,
value: 'code'
},
{
text: 'Nazev',
value: 'name'
},
{
text: 'Klient',
value: 'customer.person.name'
},
{
text: 'Uzavérka',
value: 'deadlineAt'
1,
{
text: 'MozZnosti',
value: 'actions'
}
IbH
const contracts = asyncComputed(
O =
contractsAPIClient
.getAllContracts(
itemsPerPage.value < 0 7 undefined : itemsPerPage.value,
page.value,
typesafeSearch.value
)
.then(res => res.data),
a,
loading

N

const router = useRouter();
const openContractView = (contract: Contract) => {
router.push({ name: 'Contract', params: { contractCode: contract.code } });

};

const deleteContract = async (contract: Contract) => {
try {
await contractsAPIClient.deleteContractByCode(contract.code);
contracts.value = contracts.value.filter(c => c.id !== contract.id);
showToast ({
message: ~Zakazka ${contract.code} byla sp&sné odebréna’,
type: 'success'
12N
} catch {
showToast ({
message: “Nepodafilo se odebrat zakazku ${contract.codel’,
type: 'error'

b
};

return {
loading,
contracts,
headers,
searchInput,
page,
itemsPerPage,
openContractView,
hasPermission,
deleteContract,
Permission,
...useTypedI18n()

};

b

Ukézka kédu 25: Vue komponenta seznamu zakdzek (¢ast logiky)
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Protoze Vuetify nenabizi zadnou vlastni sluzbu zajistujici ovladani upozornéni, byla
vytvorena sluzba vlastni, umoznujici vytvoreni nového upozornéni z kontextu jakéko-
liv komponenty. (Vuetify et al. nedatovano) Byl pouzit koncept tzv hooki, koncept
z nadchazejici verze Vue 3, pomoci kterého je mozné vlozit do kontextu komponenty

externi reaktivni proménné.

Sluzba upozornéni je implementovana jako hook, ktery si ve vlastnim kontextu udrzuje
stav upozornéni k zobrazeni. Pti kazdém nacteni tohoto hooku si komponenta vytvori
vlastni naslouchac¢ udalosti na tento globalné sdileny stav. Pokud je potfeba z néjaké
komponenty zobrazit uzivateli upozornéni, je v komponentné zavolana funkce use Toast-
Store, kterd v nédvratové hodnoté vrati reaktivni stav a metody pro zobrazeni/schovani

upozornéni.

export function useToastStore() {
if (!'state) {
state = reactive<ToastStoreState>({
toasts: [],
idCounter: O

B

const showToast = (options: ToastOptions) => {
const id = ++state.idCounter;
const message = options.message;
const type = options.type;
const outlined = options.outlined 77 false;
const timeout = options.timeout 77 2000;
const visible = true;

state.toasts.push({ id, message, type, outlined, timeout, visible });

};

const dismissToast = (id: number) => {
const foundToast = state.toasts.find(toast => toast.id === id);

if (!foundToast) {

return;
}
foundToast.visible = false;
};
return {
toasts: readonly(state.toasts),
showToast,
dismissToast
};

Ukazka kodu 26: Hook zajistujici globalni spravu upozornéni
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Zménam ve stavu upozornéni je naslouchano v komponenté AppToastContainer,
kterd je posazena do korenové komponenty App a vykresluje vsechna aktualné zobra-

zena upozorneéni.

<template>
<div>
<v-snackbar v-for="toast of toasts" :key="toast.id"
< v-model="toast.visible">
{{ toast.message }}
<template v-slot:action="{ attrs }">
<v-btn v-bind="attrs" :color="toast.type" text
< Q@click="dismissToast(toast.id)">
Schovat
</v-btn>
</template>
</v-snackbar>
</div>
</template>

<script lang="ts">
import { defineComponent } from '@vue/composition-api';

import { useToastStore } from '../stores/toast.store';

export default defineComponent ({
name: 'AppToastContainer',
setup() {
const toastStore = useToastStore();

return {
...toastStore
}
}
b
</script>

Ukazka kodu 27: Komponenta starajici se o zobrazeni upozornéni z globalniho stavu

Validace je téz fesena vlastnim hook. Hook, s nazvem useValidation, ptijme jako argu-
ment reaktivni odkaz na objekt Vuetify formulate. Ten si ulozi a jako svou navratovou
hodnotu vrati metody pro validaci a valida¢ni pravidla, ktera 1ze poté pouzit v ptivodni

komponenté.

Prikladem validacnich pravidel, které byla implementovana jsou pravidla isPattern,
porovnavajici uzivateliv vstup s regularnim vyrazem, pravidlo isNumber, kontrolujici,
ze je textovy vstup ¢islem nebo pravidlo isRequired, kontrolujici neprazdnost vstupu.
Mezi dalsi definice validatort, které useValidation navraci, jsou jesté napriklad pravidla

isEmail, isPhoneNumber nebo isImage.
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export function useValidation(formRef: Ref<VFormElement | null>) {
const isPattern = (pattern: RegExp): InputValidationRule => {
return (input: string) =>
linput || pattern.test(input) || 'Vstup neodpovidad poZadovanému
< formatu';

+;

const isNumber: InputValidationRule = (input: string) =>
linput || /7[0-9,. ]+$/.test(input) || 'Vstup neni ve spravném formatu
< Cisla';

const isRequired: InputValidationRule = (input: unknown) => !!input ||
< 'Povinny vstup';

const validate = () => formRef.value?.validate();
const reset = () => formRef.value?.reset();
const resetValidation = () => formRef.value?.resetValidation();

return {
isPattern,
isNumber,
isRequired,

validate,
resetValidation,
reset

Ukézka kodu 28: Hook zajistujici validaci pro specificky formular

const { validate: validatePhaseForm } = useValidation(phaseForm);

Ukéazka kodu 29: Nacteni hooku ve skriptové ¢asti komponenty

<v-form ref="phaseForm">
<v-text-field
v-model="newPhase.name"
:rules="[isRequired]"
label="Nazev faze"
/>

</v-form>

Ukézka kodu 30: Aplikace valida¢nich pravidel na textové pole
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4.3.3.4 API klient

Pro funkce komunikujici s API serveru byl vyclenén vlastni lokalni balicek @boka-
ri/api-client. V ném se nachazi klient vygenerovany pomoci nastroje OpenAPI Ge-
nerator, konkrétné jeho typescript-axios generator. Ten generuje ze vstupni OpenA-
PI specifikace HTTP API klienta v jazyku TypeScript a vyuzivajici externi knihovnu

axios pro odbaveni samotnych HTTP pozadavk.

Generatory pouzivajici pro odbaveni pozadavki piimo rozhrani fetch nebo XMLHtt-
pRequest neumoznovaly naslouchat na probihajicich pozadavcich a odpovédich. To
bylo potfeba k automatickému centralnimu feseni autentizace pozadavki. S vymeénou

Access tokenu poté pomaha knihovna axios-auth-refresh.

Po vygenerovani mél ale vystupni koéd urcité nedostatky. Napiiklad funkce, odbavujici
pozadavky na controller spravujici nahravané soubory, neobsahovaly spravné navratové
typy, coz komplikovalo vysledné pouziti v aplikaci. Déle byly pevné vyctové seznamy
opravnéni a mény vygenerovany s ruznymi nazvy podle controlleru, v niz byly pouzity.
To opét komplikovalo spravnou validaci typti. Protoze autor nenasel jinou alternativu,
byl vytvoren skript, ktery vygenerovany kod po kazdém vygenerovani projde a pomoci

regularnich vyrazu jej opravi podle nutnych pozadavki.
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const EXPECTED_MODEL_FILES

=4;
const MODEL_FILE_USAGE_REGEX =

/<any>/g;

const EXPECTED_CURRENCY_ENUMS = 1;
const CURRENCY_ENUM_DECLARATION_REGEX = /\/\#\#\n(7:.+\n)*export enum Currency
o {\s*x(7:.+\n)*/gn;

1 1 1

const fileToPatch = path.join(__dirname, '..', 'src'

, 'api.ts');

console.log( Loading file ${fileToPatchl}’);

const originalFileContents = fs.readFileSync(fileToPatch, {
encoding: 'utf-8'

s

let patchedFileContents = originalFileContents;

console.log('Patching ModelFile...');
if (patchedFileContents.match(MODEL_FILE_USAGE_REGEX) .length ===
«» EXPECTED_MODEL_FILES) {
patchedFileContents = patchedFileContents.replace(MODEL_FILE_USAGE_REGEX,
< '<ModelFile>');
} else {
console.error('Found an unexpected number of ModelFiles to be patched. Check
< the original file!');
process.exit(1);

}

console.log('Patching Currency...');
if (patchedFileContents.match(CURRENCY_ENUM_DECLARATION_REGEX) .length ===
< EXPECTED CURRENCY_ ENUMS) {

patchedFileContents =
< patchedFileContents.replace (CURRENCY_ENUM_DECLARATION_REGEX, '');
patchedFileContents = 'import { Currency } from "@bokari/entities"\n' +
< patchedFileContents;

} else {

console.error('Found an unexpected number of Currency to be patched. Check the
< original file!');
process.exit(1);

}

console.log('Saving changes to the original file...');
fs.writeFileSync(fileToPatch, patchedFileContents, { encoding: 'utf-8' });

console.log( File ${fileToPatch} has been successfully patched’);

Ukézka kédu 31: Lokalni oprava vygenerovaného kédu (pouze vybér)

V kédu uzivatelské aplikace bylo poté mozné pracovat s HI'TP API serveru s plnou
kontrolou TypeScript typl a bez nutnosti manudlné specifikovat adresy jednotlivych

endpointi a jejich dostupnych metod.

await contractsAPIClient.getContractByCode('21315"')

Ukézka kodu 32: Pouziti vygenerovaného a inicializovaného API klienta
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4.3.4 Nasazeni

Aby byla zajisténa reprodukovatelnost sestaveni a béhu aplikace, byl pro kazdou c¢ast
systému vytvoren Dockerfile, popisujici, jak danou c¢ast sestavit a spustit v prostiedi

Docker.

# Build
FROM node:14 as builder

WORKDIR /build

COPY yarn.lock package.json ./

COPY packages/api-client/package.json packages/api-client/
COPY packages/entities/package.json packages/entities/
COPY packages/ui/package. json packages/ui/

RUN yarn install

COPY .

ARG VUE_APP_BOKARI_API_URL
RUN yarn lerna run --scope "@bokari/{api-client,entities,ui}" --stream build

# Runtime
FROM nginx:alpine

RUN rm /etc/nginx/conf.d/*

COPY packages/ui/nginx /etc/nginx/conf.d/
COPY --from=builder /build/packages/ui/dist /usr/share/nginx/html

EXPOSE 80

Ukazka kodu 33: Dockerfile pro sestaveni a spusténi Vue ¢éasti aplikace

V kofeni repozitare je pripraven orchestra¢ni soubor pro nastroj docker-compose.
Jsou v ném popsany vzajemné zavislosti jednotlivych sluzeb a je skrze néj mozné konfi-
gurovat vSechny sluzby najednou pomoci proménnych prostiedi, které docker-compose

preda samotnym kontejnertim se sluzbami.
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services:
api:
build:
context:
dockerfile: packages/api-server/Dockerfile
ports:
- 127.0.0.1:8001:3000
volumes:
- uploads_volume:/app/uploads
depends_on:
- database
environment:
NODE_ENV: production
BOKARI_UPLOADS_STORAGE_DIR: /app/uploads
TYPEORM_CONNECTION: postgres
TYPEORM_HOST: database
TYPEORM_USERNAME: postgres
TYPEORM_PASSWORD: changeme2
TYPEORM_DATABASE: bokari
TYPEORM_PORT: 5432
TYPEORM_SYNCHRONIZE: "true"
TYPEORM_LOGGING: "false"
JWT_PRIVATE_KEY: changemel
JWT_PUBLIC_KEY: changemel
ui:
build:
context:
dockerfile: packages/ui/Dockerfile
ports:
- 127.0.0.1:8002:80
uploads:
build:
context:
dockerfile: packages/uploads/Dockerfile
ports:
- 127.0.0.1:8003:80
volumes:
- uploads_volume:/usr/share/nginx/html
database:
image: postgres
volumes:
- database_volume:/var/lib/postgresql/data
environment:
POSTGRES_DB: bokari
POSTGRES_PASSWORD: changeme2
volumes:
uploads_volume:
database_volume:

Ukazka kodu 34: Soubor docker-compose.yml
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Za pomoci docker-compose je nasazeni celkem snadné na jakémkoliv serveru s jakym-
koliv operac¢nim systémem, na némz je platforma Docker dostupna. V budoucnu bude
nastaveno automatické sestaveni a nasazeni pomoci néastroje GitHub Actions. Nyni
je aplikace nasazovana rucné pres SSH, git repozital a ruc¢ni zavolani docker-compose

build.

Aplikace byla tspésné nasazena na virtualnim privatnim serveru a je dostupna na
adrese bokari.t4t.cz. Bylo zadouci aplikaci provozovat pres protokol HTTPS a zaroven
nezverejnit API server pfimo na vlastnim portu. Misto toho byl vytvoren virtudlni

hostitel v jiz existujicim webovém serveru nginx.

Na virtuadlnim privatnim serveru s jednim jadrem a 1 GB RAM obslouzi API server
zhruba 50 az 200 pozadavki za sekundu. Ve vétsiné pripadt se mnozstvi odbavenych
pozadavkl pohybuje na vyssi strané intervalu. Neni pouzito zadné explicitni cachovani
ani node clusterizace. Pokud by néjaky ze zminénych vzor byl pouzit, mélo by byt

mozné dosdhnout o néco lepsich vysledki.
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upstream api {

server 127.0.0.1:8001;
}
upstream ui {

server 127.0.0.1:8002;
}
upstream uploads {

server 127.0.0.1:8003;
}
server {

listen 80;

server_name bokari.tdt.cz;

gzip on;

gzip_vary on;

gzip_proxied any;

gzip_comp_level 6;

gzip_types text/plain text/css text/xml application/json

< application/javascript application/rss+xml application/atom+xml
< image/svg+xml;

add_header X-Frame-Options "SAMEORIGIN" always;
add_header X-XSS-Protection "1; mode=block" always;
add_header X-Content-Type-Options "nosniff" always;

add_header Referrer-Policy "no-referrer-when-downgrade"
< always;

add_header Content-Security-Policy "default-src 'self' http:

< https: data: blob: 'unsafe-inline' 'unsafe-eval'' always;

add_header Strict-Transport-Security "max-age=31536000;

< includeSubDomains" always;

location / {
proxy_pass http://ui;

}

location /static/uploads {
proxy_pass http://uploads/;

}

location /api {
proxy_set_header X-Real-IP $remote_addr;
proxy_set_header X-Forwarded-For $proxy_add_x_forwarded_for;
proxy_set_header X-Forwarded-Proto $scheme;
proxy_set_header X-Forwarded-Host $host;
proxy_set_header X-Forwarded-Port $server_port;
proxy_connect_timeout 60s;
client_max_body_size 0;
proxy_pass http://api;

error_page 500 502 503 504 /50x.html;
location = /50x.html {
root /usr/share/nginx/html;

Ukéazka kodu 35: Aktualni konfigurace webové proxy nginx
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Server Software: nginx
Server Hostname: bokari.t4t.cz
Server Port: 443

SSL/TLS Protocol:
Server Temp Key:
TLS Server Name:

TLSv1.2,ECDHE-RSA-AES256-GCM-SHA384,2048,256
X25519 253 bits
bokari.t4dt.cz

Document Path: /api/users/admin
Document Length: 37 bytes
Concurrency Level: 100

Time taken for tests: 5.815 seconds
Complete requests: 1000

Failed requests: 0

Non-2xx responses: 1000

Total transferred:
HTML transferred:
Requests per second:
Time per request:
Time per request:
Transfer rate:

Connection Times (ms)

575000 bytes

37000 bytes

171.96 [#/sec] (mean)

581.519 [ms] (mean)

5.815 [ms] (mean, across all concurrent requests)
96.56 [Kbytes/sec] received

min mean[+/-sd] median max
Connect: 4 495 140.3 554 626
Processing: 10 56 105.3 13 510
Waiting: 0 56 105.3 13 510
Total: 18 551 80.4 574 716

Percentage of the requests served within a certain time (ms)

50% 574
66% 583
75% 588
80% 596
90% 633
95% 649
98% 682
997 692
100% 716 (longest request)

Ukézka kédu 36: Vystup testu rychlosti API endpointu GET /users/admin
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5 Vysledky a diskuse

Takto rozsahla webova aplikace byla zatim nejvétsim projektem autora. To z této
prace vytvorilo zajimavou vyzvu, které by se autor rad vénoval i v budoucnu. Mohl
si vyzkouset praci s velkou radou technologii a sam si vybrat, které mu a jeho tcelu

vyhovuji.

Podnikovych systémt existuje mnoho. Pokud jsou vylouceny pokrocilé ¢i specifické

pozadavky, je podobnych aplikaci témér nekonecna rada.

Ve srovnani s existujicimi feSenimi zminénymi v kapitole 3.4.2 ma prezentované reseni
mnohem jednodussi charakter. Je tomu tak nejen z hlediska pouzitelnosti, ale téz z po-
hledu dostupnych funkci. Presto by ale sestavené feseni mélo byt pouzitelné pro velmi

malé firmy, které by Bokari pouzivaly jako doplnek k existujici papirové dokumentaci.

Vysledna aplikace je funkéni a pro icely zaznamu tdajt o probihajicich zakazkach spl-
nuje zadana kritéria. Autor by ji rdd v budoucnu rozsiril o vice funkeci k zuniverzalnéni
aplikace pro vice podnikovych postupt. Ne vSechny podniky musi naptiklad evidovat
zacatek zakazky nebo jejiho primého zakaznika. Téz by rozhrani aplikace mélo byt
prelozeno do druhé jazykové mutace, angli¢tiny, a tim by méla byt usnadnéna budouci

oteviena spoluprace s dalsimi potencidlnimi vyvojari.

Protoze Bokari samo nijak nefesi zalohovani, je na provozovateli, aby obstaral perio-

dickou zalohu dat z databaze a souborti nahranych uzivateli.

Cést serveru a databaze byla nékolikrat prepsana od nuly, protoze bylo dosazeno funké-
niho stropu zvolenych technologii. V plivodni verzi Bokari bylo celé schéma databaze
popsano za pomoci ru¢né psaného SQL skriptu a pristup k datiim byl fesen nastrojem
Prisma. Bohuzel toto feseni neumoznovalo jednoduchou transformaci dat z databézo-
vého modelu na model odpovédi publikovatelnych uzivatelim RESTového API. Protoze
ale dané feseni bylo flexibilnéjsi nez stavajici feseni s pouzitim TypeORM, autor prace
sleduje vyvoj nastroje Prisma a v budoucnu k nému zvazi opétovny prechod.

Podobné bylo nutné prepsat kéd controllert pouzivajicich nastroj tsoa na stavajici
knihovnu routing-controllers. Stalo se tak z divodu nedostatecné podpory externich
definic typt a prekvapivé citlivosti na nazvy typua v riznych lokalnich bali¢cich. Dané

reseni vyzadovalo méné dekoratortt a méné rucni specifikace typt, ale z divodu problé-
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mi, se kterymi se autor setkal, je zvoleno stavajici feseni. Oproti komunikaci s databazi
nevyzaduji nastroje pro tvorbu controllerii prilis velkou zménu kédu a mimo drobné

zmény pojmenovani bylo mozné tsoa a routing-controllers vymeénit jeden za druhy.

Volba JWT pro prenos autentizac¢nich a autorizacnich idajt neni zcela idealni. Pokud
by se ttoc¢nikovi podarilo ziskat pristup k uzivatelové tokenu, nemohl by s tim admi-
nistrator nic udélat a jediné jisté reseni by bylo zménit podpisové klice tokenti. Lze to
resit ukladanim zavrhnutych tokent na cernou listinu a tu kontrolovat pii kazdé au-
tentizacni kontrole. Takové feSeni ale nebylo neimplementovano, protoze by c¢astecné

znevazovalo hlavni vyhody JWT.

Pozitivni volbou bylo pouziti webovych technologii a jazyku TypeScript. Nastroje k edi-
taci, dokumentace a ekosystém jsou dnes jiz dostate¢né vyspélé. Protoze autor na svych
zatizenich pouziva kombinaci operacnich systémi, je moznost vyvijet aplikaci i ji na-
tivné provozovat na systémech GNU /Linux, Windows i Android (webovy prohlize¢ +
Termux) velmi piijemnd. Protoze zvoleny manazer JS (JavaScript) zavislosti automa-
ticky zapisuje presny seznam verzi jednotlivych zavislosti, véetné jejich hashe, je jisté,
7e pri opakovaném nasazeni ¢i presunu mezi systémy je pouzito presné stejné prostredi,

které autor a jeho kod ocekéavaji.

S prichodem Vue 3 je ocekdvana velkd zména syntaxe v nové verzi frameworku Vue-
tify a autor pocitd s rozsahlou upravou webového klienta na novou verzi téchto dvou
frameworkt. Vysledkem by méla byt kratsi doba sestavovani, mensi vysledny balicek

a prehlednéjsi struktura kédu balicku @bokari/ui.
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6 Zaver

Celkovym cilem préace bylo vytvorit systém pro spravu zakazek malé firmy. Vysledny

systém meél mit praktické vyuziti v realné firmé a mit tak i redlny presah.

Teoreticka ¢ast méla dvé hlavni ¢asti. V prvni je popsan stav aktualniho trhu s podniko-
vymi systémy. Bylo vybrano nékolik prikladua z kategorie proprietarnich a open-source
systému. Druhd ¢ast je zamérena na stav webovych frameworkt a technologii, ¢im se
list a kde se pouzivaji.

V praktické ¢asti byla navrzena a implementovana funkéni webova aplikace fungujici

jako primitivni podnikovy systém.

Aplikace byla nasazena na realné pouzivaném produkénim serveru. Svou rychlosti

a funkcemi odpovida pozadavkiim malé skutecné firmy.

Po dokonceni bakalaiské prace na zalozeném projektu bude na projektu dale pracovano

a je zaddouci jej dale rozsirovat.
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8 Piilohy

bokari-diagram.png:

Diagram databazovych entit a jejich relaci ve formatu PNG

bokari-diagram.uml:

Diagram databazovych entit a jejich relaci ve formatu PUML

bokari-source.zip:
Archiv se zdrojovym kédem celé aplikace. Téz dostupny na github.com/tajnymag/bokari
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