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Anotace

Tato magisterska prace se zabyva navrhem a implementaci systému pro tvorbu vyucto-
vani. V prvni ¢asti prace jsou definovany zamyslené funkce systému a analyzovana data
sluzeb, které je nutné uctovat. Nasledné je popsan névrh architektury systému, jeho ¢asti
a zpusobu FeSeni jednotlivych problémi. Poté je struéné popsana zvolena sada techno-
logii, s jejiz pomoci je implementovan systém vychazejici z predchozich ¢asti prace. Na

zaver je popsan zpusob testovani vytvoreného systému.
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Annotation

This master thesis deals with design and implementation of billing system. First, a
system function definition is created and service billing data is analysed. Further, the
architecture of the system and solutions to all presented problems are described. The
selected technology stack is briefly described and then used to implement the system.
In the end, a system based on the structural part of the work is implemented and the

testing process is presented.
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Kapitola 1
Uvod

V dnesni dobé existuji spolecnosti, které, mimo sviij hlavni obor podnikani, nabizeji
dalsi sluzby. Tyto sluzby pfedstavuje naptiklad zapijceni SIM karet pro provoz zafizeni
nabizenych spole¢nosti nebo prondjem mista na datovém serveru pro shér dat. Jednotlivé
sluzby stejného typu se mohou znacné lisit v nakladech, které pro spolec¢nost predstavuji
a je proto nevhodné je Gctovat za pevnou cenu. Je nutné uctovat jednotlivé sluzby podle
skutec¢nych nakladi vynalozenych spolec¢nosti na jejich poskytnuti.

Predkladana magisterskéa préace se zabyva tvorbou systému, ktery bude zajistovat au-
tomatické prifazeni jednotlivych sluzeb zakaznikim a nésledny vypocet ceny sluzby za
urcité casové obdobi. Prace byla zpracovana ve spole¢nosti Fiedler AMS. Hlavni moti-
vaci pro tvorbu popisovaného systému je snaha o zajisténi spravedlivého vypoctu ceny
poskytovanych sluzeb a snizeni zatéze ucetniho oddéleni spolecnosti.

Nejprve jsou definovany funkce, které systém poskytuje. Néasledné je provedena ana-
lyza tctovanych sluzeb. Na zékladé analytické ¢asti je navrzena struktura systému, roz-
déleny funkce jednotlivych serverti a definovana struktura vstupnich dat. Poté je ¢tenar
sezndmen s nékterymi technologiemi pouzitymi pii implementaci vyvijeného systému.
Dale se prace vénuje implementaci jednotlivych servertu a funkci, které fesi. Na zaveér

prace jsou popséany technologie pouzité k testovani a samotny priibéh testovani systému.



Cilem prace je navrh a implementace systému pro tvorbu vyuétovani. Systém bude
nacitat data uc¢tovanych sluzeb z nékolika servertii. Nactena data bude tiidit podle za-
kaznika a odesilat na fidicf server. Ridicf server bude komunikovat pomoci REST API se
serverem zajistujici nacefiovani a také s GUI (navrh Gui neni sou¢asti prace). Server pro
nacenovani bude umoznovat aplikaci riznych ceniki. Data budou ukladana v MySQL

databézi.

Diléi cile préce jsou:

Analyza a nédvrh vhodné struktury dat od servert jednotlivych sluzeb.

Implementace serveru nacitajici data jednotlivych sluzeb.

Implementace tridiciho serveru, navrh feSeni situaci kdy nelze urc¢it zakaznika.

Néavrh struktury ceniku a implementace serveru pro nacenovani.

Struktura této magisterské prace je nasledujici. V kapitole [2| jsou vymezeny zakladni
funkce vytvareného systému a popsana analyza sluzeb, které je nutné uctovat. V zavéru
kapitoly je popsano nékolik zédkladnich priklada uziti systému. Kapitola [3| pojednéva o
néavrhu architektury celého systému. Nejprve je popsano rozdéleni systému na jednotlivé
¢asti. Nésledné je ¢tenar seznamen s funkei jednotlivych servert a problémy, které fesi.
Kapitola 4] se zabyva implementaci jednotlivych serverii celého systému. Prvni ¢ast po-
jednava o technologiich pouzitych pri tvorbé systému. Dale je postupné popsana tvorba
serveri systému. U kazdého serveru je ¢tenar seznamen se zpisobem feSeni problému
specifickych pro dany server. V kapitole 5] jsou popsany technologie pouzité pii testovani
systému a nasledné testovani samotné. V zavéru prace, tedy kapitole[6] jsou vyhodnoceny

cile prace a naznacen dal$i mozny rozvoj systému.

1.1 ReSeny problém

Prace je zpracovana pro spolecnost Fiedler AMS. Spolecnost se zabyva vyrobou vlast-
nich senzori, telemetrickych sestav pro sbér, analyzu a vizualizaci dat, a fizeni procesu
pro monitorovani zivotniho prostiedi [17]. Naprostéa vétsina instalovanych pristroji obsa-
huje zabudovany GSM /GPRS datovy modul jehoZ prostFednictvim zafizeni automaticky

predava zméfena data na hlavni databazovy server v internetu [16]. Spole¢nost nabizi
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pronajem SIM karet pro tento modul [18]. Vizualizaci dat na databazovém serveru a jejich
pripadny export zajistuje webova aplikace CloudFM [17]. Aplikace poskytuje moznosti
exportu do formati CSV, TXT a PNG [I§|. Pronajem databazového serveru, pronajem
SIM, exporty do jednotlivych formati a dalsi sluzby jsou v soucasné dobé uctovany za
pevnou cenu. To neni vhodné z davodu rozdilnych nékladt vynaloZenych spolec¢nosti.
Prikladem mohou byt dva pozadavky o export dat do formatu CSV - prvni exportuje
pouze jeden zaznam, kdezto druhy exportuje vSechny zaznamy, které stanice odeslala.
Prvni pozadavek potfebuje pouze minimalni vypocetni vykon. Oproti tomu druhy poza-
davek potfebuje vyrazné vétsi vypocetni vykon. Je vhodné aby se tento rozdil projevil
v konecné cené obou exporti. Zaroven by bylo vhodné aby se cena jednotlivych sluzeb
pocitala automaticky, bez nutnosti zasahu zaméstnance spolecnosti. Je tedy nutné ana-
lyzovat sluzby poskytované spolecnosti Fiedler AMS a urcit parametry, které ovliviuji
cenu sluzby. Dale je nutné navrhnout strukturu ceniku pro jednotlivé sluzby a definovat
vypocet ceny sluzby. Pfed samotnym urcenim ceny musi byt sluzba pfifazena zékazni-
kovi, kterému bude natctovana. Tento proces nemusi byt vzdy tspésny, vyvijeny systém
musi byt schopny na tuto situaci reagovat. Systém tedy bude slouzit k automatickému
prifazeni uc¢tovanych sluzeb zédkaznikiim a vypoctu jejich ceny. Vysledkem bude objekt
obsahujici sluzby s pfifazenou cenou za urcité ¢asové obdobi, nalezici jednomu zakazni-

kovi. Tento objekt je mozné ziskat pomoci REST API, piipadné exportovat do pdf.






Kapitola 2
Analyticka cast

Tato kapitola se zabyvé analyzou, ktera predchéazela navrhu systému. Nejprve bylo nutné
definovat konkrétni funkce poskytované systémem. Nasledné bylo nutné analyzovat icto-
vané sluzby. U jednotlivych sluzeb byly uréeny parametry ovliviujici cenu. Na zavér jsou

popsény vybrané pripady pouziti systému.

2.1 Funkce systému

Definice funkei systému vychézi z konzultaci s vedoucim prace, Ing. Janem Timou a
Ing. Jindfichem Fiedlerem. N4 zakladé konzultaci byla vytvofena mnozina funkei s jejich
popisem. Z této mnoziny byly néasledné vybrany funkce, které je nutné implementovat v
prvni verzi systému a funkce, které budou definovany posléze. Prvni verze systému bude

poskytovat nasledujici funkce:

e Systém bude nacitat data z pfipojenych servert v unifikovaném objektu. Tento

objekt predstavuje polozku, kterou je nutné uctovat.

e Systém bude prifazovat prichozi polozky zakaznikovi, kterému bude polozka tc¢to-

vana a bude umoznovat Tesit situace kdy polozku nelze pritadit zakaznikovi.



e Systém bude ukladat nepfifazené polozky, polozky ¢ekajici na vypocet ceny, pa-
rametry nutné pro vypocet ceny polozky a jiz nacenéné polozky. Tyto data bude
mozné prohlizet pomoci REST API.

e Systém vypocte cenu obdrzenych polozek za urcité ¢asové obdobi. Tento vypocet
ovliviiuji obdrzena data a nastaveni od uzivatele. Systém néasledné ulozi polozky s

vypoctenou cenou do databaze k pripadnému exportu.

e Uzivatel bude mit moznost spravovat mnozinu nastaveni pro vypocet ceny polozek

- ceniku.

e Objekt obsahujici mnozinu nacenénych polozek bude mozné exportovat do PDF.

V budoucnu by bylo vhodné systém rozsitit o nasledujici funkce:

Systém bude umoznovat vypocet ceny predplacené sluzby. Zéakaznik si predplati

néjakou sluzbu, systém poté mésicné odecité cenu sluzby od predplacené c¢astky.

Systém bude umozihovat vytvaret z dat nacenénych polozek faktury v urcitych

forméatech. Tyto faktury bude mozné exportovat, pripadné odesilat emailem.

Systém bude zasilat upozornéni o pribéhu vypoctu ceny polozek, pripadné stavu

faktury emailem.

Systém bude umoziovat odeslat data nacenénych polozek v ur¢itém formatu emai-

lem.

2.2 Data uctovanych sluzeb

Nasledujici ¢ast se vénuje analyze jednotlivych sluzeb, které je nutné ictovat. Jsou iden-
tifikovany parametry sluzeb urcujici cenu dané sluzby. Na zakladé této analyzy je urcena
vhodné struktura dat. Pti analyze bylo vychéazeno z webovych stranek spolecnosti Fiedler
AMS [17] a [16], pFirucky ke stanici H3 a H7 [I5] a konzultaci s vedoucim prace. Nejprve
jsou popséany sluzby SMS, email a WhatsApp, které zajistuji informovani zédkaznika o

stavu stanice, déle jsou popsany sluzby tykajici se exportu a importu dat.



2.2.1 SMS

Jedna se o SMS zpréavu odeslanou ze serveru spole¢nosti Fiedler AMS na zékladé hodnot

prichazejicich ze stanice. Cenu SMS urcuji néasledujici hodnoty:
e pouzity operator
e vyuzivany tarif
e informace zda je pifjemce zpravy v zahranici ¢ v Ceské Republice

e pocet zprav nutnych k preneseni dat

2.2.2 Odeslani email a WhatsApp zpravy

Server umoznuje odesilani upozornéni pomoci email a WhatsApp zprav. Cena zpravy je

pocitana podle poc¢tu odeslanych zprav.

2.2.3 Export dat do CSV

Webovéa aplikace spolecnosti Fiedler AMS umoznuje export dat ze serveru do formatu
CSV. Tento proces zatézuje HW spole¢nosti a je proto vhodné jej iic¢tovat. Cenu exportu

urcuji nasledujici hodnoty:
e pocet zadznamu v souboru
e velikost vyexportovaného souboru
e pocet stanic ze kterych export probihéa

e pocet streamu vyuzitych pii exportu

2.2.4 Export dat pomoci API

Webova aplikace spolec¢nosti Fiedler AMS umoziiuje export dat ze serveru pomoci REST

API ve formatu JSON a dalsich forméatech. Cenu exportu urc¢uji nasledujici hodnoty:

e velikost souboru
e pocet stanic ze kterych export probihéa

e pocet streami vyuzitych pri exportu



2.2.5 Export dat z manualniho nacteni

Mezi vyrobky spole¢nosti patii i zafizeni neumoznujici fyzické odsilani dat. Ve webové
aplikaci spolecnosti miize byt vytvoren zastupce takového zafizeni a k nému mohou byt
prifazena data, které je nasledné mozné exportovat. Cenu exportu urcuji nasledujici

hodnoty:

e velikost souboru

e pocet zaznami

2.2.6 Import dat na server

Webova aplikace umoznuje importovat data na server. Cenu importu urc¢uji nésledujici

hodnoty:

pocet zaznami

objem dat

pocet stanic ze kterych import probiha

pocet streamt vyuzitych pti importu

2.2.7 ZaloZeni stanice pro manualni odecet

Webova aplikace umoziuje zaloZeni stanice pro manuélni odecet hodnot. Cenu této

sluzby urcuje skutecnost, ze doslo k zalozeni stanice urcitého typu.

2.2.8 Nahrani dat do stanice pro manualni odecet

Webova aplikace umoznuje také nahrani dat a metadat do stanice pro manualni odecet

hodnot. Cenu této sluzby urcuje velikost prenasenych dat.



2.2.9 Datahosting

Spole¢nost Fiedler AMS poskytuje prondjem datového prostoru na serveru pro sbér dat

z jednotlivych stanic. Cenu prondjmu urcuji nasledujici hodnoty:
e typ datahostingu, ktery se méni podle po¢tu obsluhovanych stanic
e typ obsluhované stanice

Byly vytvoreny dva typy polozek v zévislosti na typu datahostingu. Konkrétné se
jedna o tiidy:

e StandardDatahosting
e PremiumDatahosting

Obé vyse uvedené tiidy obsahuji informaci o typu obsluhované stanice. Na zakladé

této informace je vypoctena cena sluzby.

2.2.10 Udalost

Udalost predstavuje polozku, ktera urcitym zptisobem zatézuje servery spolec¢nosti. Jednéa

se napifklad o vypocty vedouci k odeslani SMS. Cenu udalosti urcuje:
e potiebny procesorovy cas

e typ udalosti

2.2.11 SIM

Spole¢nost Fiedler AMS poskytuje SIM karty k dlouhodobému zaptjceni. Cenu sluzby

za urc¢ité casové obdobi urcuji nasledujici hodnoty:

e typ SIM

e tarif SIM karty



2.2.12 Widget

Widget je interaktivni prvek pro zobrazeni dat. Spolec¢nost Fiedler AMS nabizi vytvoreni
widgetu na zakladé specifikace klienta. Takto vytvofené widgety jsou poté pouzity v
uzivatelskych obrazovkach klienta. Cenu widgetu za urcité ¢asové obdobi urcuje kategorie

widgetu.

2.2.13 Vzdaleny widget

Vzdaleny widget je statické HTML odeslané pres internet piimo do zafizeni zakaznika.
Cenu urcuje opét kategorie widgetu, které se lisi od kategorii klasického widgetu. V

soucasné dobé je jedinou kategorii vzdaleného widgetu metereologicky piehled.

2.2.14 SCADA obrazovka

Spole¢nost Fiedler AMS nabizi navrh a nésledny pronajem systému SCADA. Cenu

SCADA obrazovky za urcité ¢asové obdobi ur¢uji nasledujici hodnoty:

e pocet stanic ve SCADA obrazovce

pocet senzorii zobrazenych ve SCADA obrazovce

pocet prvkia ve SCADA obrazovce

pocet zobrazeni SCADA obrazovky

mnozstvi dat zpracovanych SCADA obrazovkou

pocet servisnich zasahu

2.2.15 Online servis SCADA obrazovky

SCADA obrazovky je nutné udrzovat pripadné upravovat dle prani klienti. Cenu servisu

SCADA obrazovky urcuje doba prace zaméstnance.
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2.3 Priklady pouziti systému

Nasledujici ¢ast se zabyva popisem vybranych prikladi pouziti systému z pohledu uzi-
vatele. Uzivatelem systému je administrator ucetniho systému, mezi jeho tkoly patii
predevsim sprava mnoziny cenikii a jejich prifazeni zakazniktim. Dale se jedna o feSeni
situaci kdy selhalo automatické pfirazeni polozky zakaznikovi a export vyslednych dat v

uréitém formaéatu.

2.3.1 Manualni prirazeni polozky zakaznikovi

Systém piifazuje polozky zékaznikim automaticky. K selhani pfifazeni miize dojit ve
dvou pfipadech - identifikdtor stanice v poloZzce je Spatné nebo neni pfifazen zadnému
zékaznikovi. Pokud automatické prirazeni selZe je neprirazena polozka ulozena do data-
baze. Systém umoznuje tyto polozky manuélné prifadit zékaznikovi pomoci REST API.

Na obrazku [2.1] je zobrazeno schéma tohoto piikladu pouziti.

Nalezeny
nepfifazené
polozky

Polozka
pfifazena
zakaznikovi
a odeslana

Vybran
identifikator

Administrator
systému

Polozka
smazana
z
databaze

Obrazek 2.1: Manualni pfifazeni polozky zakaznikovi

Systém odesle kolekci nepfifazenych polozek. Administrator a¢etniho systému vybere
polozku, kterou chce pfiradit. Néasledné vybere identifikator stanice, ktery ma polozka
obsahovat pripadné vybere zékaznika jemuz polozka néalezi. Na server je odeslano id

polozky a identifikdtor stanice pfipadné id zakaznika. Server tyto informace zpracuje -
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opravi identifikdtor v polozce nebo prifadi identifikator z polozky zakaznikovi. Poté je
polozka vytazena z databéze nepfifazenych polozek. Vysledkem tohoto ptfipadu pouziti

je tedy polozka prirazena konkrétnimu zakaznikovi.

2.3.2 Ziskani kosiku urc¢itého zakaznika

Nésledujici piipad pouziti popisuje ziskani mnoziny polozek urc¢itého zédkaznika, které za-
tim nemaji vypoctenou cenu, za urcité obdobi. Predpoklada se existence polozek, ¢ekajici
na nacenéni, které jsou prifazeny vyhledanému uzivateli. Na obrazku je zobrazeno
schéma popisovaného pripadu pouziti.

Najit
seznam
zakazniku

Vybrat
zakaznika

Najit
polozky
zakaznika

Zadat
Casovy
interval

Administrator
systému

Odeslat
vytvofeny
kosik

Obrazek 2.2: Ziskani kosiku urditého zakaznika

Ze serveru je nacten seznam zékaznikt. Administrator vybere zakaznika jehoz polozky
chce zobrazit. Déle zada casové rozmezi ve kterém vybirané polozky vznikly, pripadné
typ polozek. Tento pozadavek odesle na server. Z databaze jsou vybrany polozky, které
byly pfifazeny zakaznikovi, ale jesté nebyla vypoctena jejich cena. Id zékaznika, da-
tum vytvoreni polozky a piipadné typ polozky musi odpovidat pozadavku od uzivatele.

Vybrané polozky jsou vlozeny do objektu oznacovaném jako "kosik"a odeslany pomoci
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REST API. Administrator tedy ziskava objekt sdruzujici polozky stejného zakaznika za
urcité casové obdobi. Tyto data umoznuji administratorovi systému ziskat piehled pro

jaké polozky bude nutné v budoucnu urcit cenu.

2.3.3 Vytvoreni nového ceniku pro urcitého zakaznika
Systém umoznuje spravovat mnozinu ceniki, tento pripad pouziti popisuje vytvoreni no-

vého ceniku pro urcitého zédkaznika. Vytvoreny cenik je pouzit k vypoctu ceny prichozich

polozek. Na obrazku je zobrazeno schéma popisovaného pfipadu.

Najit
seznam
zékazniku

Vybran
zakaznik

Ceniky
zékaznika
nalezeny

Administrator
systému

Zadana
data
nového
ceniku

Vytvoren
novy
cenik

Obréazek 2.3: Vytvotfeni nového ceniku

Ze serveru je nacten seznam zékaznikt. Administrator vybere zakaznika pro kterého
chce vytvorit novy cenik. Ze serveru jsou nac¢teny ceniky vybraného zékaznika. Adminis-
trator vybere pro jaky typ polozek chce vytvorit cenik a zada dalsi parametry ceniku,
poté potvrdi vytvoreni ceniku. Data jsou odesldna na server kde je zkontrolovano zda
obsahuji parametry odpovidajici ceniku pro pozadovany typ polozek. Déle je kontrolo-
vano zda zékaznik jiz nemé pfifazeny cenik pro tento typ sluzeb. Nésledné je vytvoren
cenik, ktery je prifazen vybranému zékaznikovi a ulozen do databéze. Vysledkem tohoto
pripadu pouziti je vytvoreny cenik, ktery je pouzit k vypoc¢tu ceny polozek urcitého typu

nalezici konkrétnimu zakaznikovi.
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2.3.4 Export kosiku zakaznika s vypoctenou cenou

Tento ptipad pouziti popisuje export kosiku s vypoc¢tenou cenou v ur¢itém formatu. Na
obrazku 2.4 je zobrazeno jeho schéma.

Najit
seznam
zakazniku

Najit
koSiky
zakaznika

Vybrat
zékaznika

Odeslat
koSiky
zékaznika

Administratod
systému

Vybrat
kosik

a

format

exportu Exporvtlovat
koSik

Odeslat
exportovany
kosik

Obrazek 2.4: Export kosiku zakaznika

Ze serveru je nacten seznam zakazniki. Administrator vybere zédkaznika jehoz kosiky
chce zobrazit. Ze serveru je nacten seznam kosikt vybraného zakaznika. Dale adminis-
trator vybere kosik, ktery si pfeje exportovat a format exportu. Na server je odeslano
id kosiku a typ exportu. Z databaze je vybran kosik s odpovidajicim id a preveden do
vybraného forméatu. Vysledna data jsou odeslana na stranu klienta. Administrator tedy

ziska data kosiku s vypoctenou cenou v urcitém formatu.
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Kapitola 3
Navrh architektury systému

Tato kapitola pojednava o navrhu architektury celého systému. Nejprve je popsana
obecné architektura systému a jeho rozdéleni na jednotlivé ¢asti. Dale je popsana struk-
tura dat ictované polozky, zptsob sdileni kodu a komunikace mezi jednotlivymi servery.
Néasledné je ¢tenédf seznamen s funkei jednotlivych serveri a problémy, které fesi.
Nésledujici pasaz o rozsahu 28 listi obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena

pouze v archivovaném originale diplomové prace ulozené na Ptirodovédecké fakulté JU.
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Kapitola 4
Implementace

Tato kapitola se zabyva implementaci jednotlivych serveri celého systému. V prvni ¢ésti
jsou popsany technologie pouzité pfi tvorbé systému. Déale je postupné popsana tvorba
serveru systému. U kazdého serveru je popsan zpisob feseni problémi specifickych pro

dany server.

4.1 Pouzité technologie

Tato céast se zabyva predstavenim sady technologii, kterd bude pouzita k tvorbé sys-
tému. Jednotlivé technologie byly vybrany na zékladé pozadavku firmy Fiedler AMS
a predpokladaného vyuziti v ramci aplikace s prihlédnutim na zkuSenosti autora této

prace.

4.1.1 NPM

Vytvareny systém obsahuje velké mnozstvi zavislosti, je proto vhodné vyuzit nastroj pro
spravu téchto zavislosti. Néastroje pro spravu zavislosti, neboli package managers, slouzi
k instalaci a spraveé zavislosti v rdmci systému. Tento nastroj umoziuje vyvojaitum sdilet
kod, ktery vytvorili k fesSeni specifického problému. Tyto ¢asti znovupouzitelného kédu
se nazyvaji balicky (package) nebo moduly. Balicek je obycejna slozka s jednim nebo vice

soubory, obsahujici soubor popisujici balicek [4].

17



Zakladni myslenkou je vytvofeni malych stavebni blokii (balickt), které fesi jeden
problém a tesi jej dobie [3]. Tato mySlenka umoziuje vyvoj rozsahlych aplikaci sestavo-
vanim téchto malych, sdilenych stavebnich bloki.

NPM neboli Node Package Manager je néstroj na spravu zavislosti pro Node.js. NPM
je soucasti instalace Node.js a pouziva soubor oznacovany jako package.json. Tento
soubor definuje zavislosti a obsahuje informace o balicku. Priklad souboru package.json

je zobrazen na (4.1

{
"name": "MyPackage",
"version": "1.0.0",
"dependencies": {
"my_dep": "“1.0.0",
"tslib": "~1.9.3"
},
"main": "main.js",
"scripts": {
"build": "npm build",
"start": "npm build && npm start",
"debug": "npm build && npm start --debug",
"dist": "npm build && npm dist"
T,
"keywords": [],
"author": "jakub_vacek",
"license": "ISC",
"repository": {
"type": "git",
"url": "https://github.com/jakub_vacek/my_package.git"
3,
"homepage": "https://github.com/jakub_vacek/my_package"
b

Listing 4.1: Soubor package.json

NPM znaéné zjednodusuje spravu zavislosti ptipadné predavani koédu mezi jednotlivymi
¢leny tymu. Pii tvorbé rozsahlé aplikace v Node.js, spoléhéjici na velké mnozstvi zavis-

losti je vyuzivani NPM v podstaté nutnosti.
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4.1.2 TypeScript

TypeScript je open source nadstavba jazyka JavaScript, ktera byla vytvorena firmou
Microsoft v roce 2004 [1]. Typescript dopliuje JavaScript o vlastnosti znamé z objektové
orientovanych jazyki, déle umoziuje vyuzit nejnovéjsi vlastnosti jazyka JavaScript jako
jsou asynchronni funkce a zaroven tento kod kompilovat podle starsich verzi standardu
EcmaScript [2].

TypeScript 1ze nainstalovat pomoci NPM piikazem npm install -g typescript. Sou-
bor ndzev_souboru.ts lze prelozit pomoci piikazu tsc nazev_souboru.ts. Vysledkem
je soubor nazev_souboru. js obsahujici pouze JavaScript. Nésleduje stru¢ny popis za-

kladnich vlastnosti jazyka TypeScript.

4.1.2.1 Anotace typu

Anotace typu umoziuje zaznamenat zamysleny névratovy typ funkce nebo typ pro-
meénné. Na piikladu .2 je zobrazeno vyuziti anotace typi, kod se oproti JavaScriptu lisi

pouze v hlavi¢ce funkce (name: string).

function setNamei(name: string) {

this.name = name;

Listing 4.2: Anotace typu v jazyce TypeScript

Pokud vyvojar zkusi do proménné name priradit ¢iselnou hodnotu IDE jej upozorni,
ze se snazi do proménné typu String prifadit ¢islo (viz. obrazek .Anotace typu se pri
kompilaci do JavaScriptu ztraci, kompilace tedy probéhne bez problémif2]. Upozornéni
tedy vyvojare informuje o tom, Ze vytvoreny kod pravdépodobné nebude fungovat tak

jak zamyslel.

public constructor() {

this.setName(5) ;

Obrazek 4.1: Statickd typové kontrola
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4.1.2.2 Rozhrani

Rozhrani v TypeScriptu mize byt pouzito stejné jako v jinych objektové orientovanych
jazycich, ale také k definovani struktury objektu [I]. Na piikladu [£.3] je rozhrani pouZito

k definovani objektu, ktery ma atributy id typu number a userName typu string.

interface User {
id: number;
userName: string;

}
function toString(user: User) {

return user.userName + user.id;

}
var user = { id: 0, wuserName: T

document .body.innerHTML = toString(user);

Listing 4.3: Rozhrani v jazyce TypeScript

V jazyce TypeScript jsou povazovany dva typy za kompatibilni pokud je kompatibilni
jejich vnitini struktura [2], to umoziuje implementovat rozhrani bez nutnosti pouzit
klicové slovo implements [4].

Predevsim statickd typova kontrola je ve spojeni s linterem (napiiklad s TsLint [5])
obzvlasté uzitecna pii vyvoji rozsahlych JavaScript aplikaci. To je také divod pro¢ byla

tato technologie zvolena pro vyvoj popisovaného systému.

4.1.3 Apache Kafka

Apache Kafka je open source distribuované streamovaci platforma, kterad poskytuje na-

sledujici funkce [6]:
e Vytvareni a prihlasovani se k odbéru datovych proudi
e Ukladani dat zptisobem tolerantnim k chybam
e Zpracovani datovych proudu v okamzik jejich vytvoreni

Na obrazku je zobrazena struktura systému Apache Kafka, ktery obsahuje 4
zékladni API. Jednotlivd API jsou popsana nize.
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Obrézek 4.2: API v systému Apache Kafka, prevzato z [0]

e Producer API umoznuje aplikaci vytvaret zdznamy v jednom nebo vice datovych

proudech.

e Consumer API umoznuje aplikaci ptihlasit se k odbéru a zpracovavat zaznamy v

jednom nebo vice datovych proudech.

e Streams API umoznuje aplikaci konzumovat prichozi proud, pripadné proudy, dat

a tento proud pretvaret na vystupni proud dat.

e Connector API umozhuje vytvaret a spoustét znovupouzitelné producenty a kon-
zumenty, které se pripojuji k existujici aplikaci. Prikladem muze byt konektor k

relaéni databézi, ktery zaznamena kazdou zménu urcité tabulky.

Apache Kafka se spousti jako cluster na jednom nebo vice serverech. Cluster obsahuje
datovy proud zaznami v kategoriich, které se nazyvaji topic. Kazdy zaznam obsahuje
kli¢, hodnotu a ¢asové razitko [6].

Topic je kategorie do které se ukladaji zdznamy. K odbéru jednotlivych topict se muze
prihlasit vice aplikaci (vyuzivajici Consumer API) [6]. Topicy lze déle délit na ¢asti zvané

partition. Na obrazku [4.3| je zobrazena struktura topicu obsahujici 3 partition.
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Anatomy of a Topic

Fartition 111 1_1:
0 o|1|2|3|4[s|8|7[8]9( 1|2
__|
L o
Partition 15 l4 1o (3|4|5]6|7|8]|0! - Writes
i
I

1

Partition 11111

5 0[12[3]4(5(6|7(8|9|q|;p!
_

Old e [New

Obrézek 4.3: Struktura topicu, prevzato z [6]

Partition je sefazena, neménnd sekvence zéznamu, do které se postupné pridavaji
dalsi zaznamy. Kazdy zdznam je identifikovan unikatnim (v ramci konkrétniho parti-
tion) sekvenénim ¢islem zvanym offset. Hodnota offsetu je ukladéna na strané aplikaci,
které data zpracovavaji. Kafka uklada publikované zaznamy po urcitou dobu, kterou lze
nastavit pri konfiguraci clusteru. Po uplynuti této doby jsou zaznamy smazany pro uvol-
néni mista [0].

Systém Apache Kafka je v popisovaném systému vyuzivan k nacitani dat ze serveru jed-
notlivych sluzeb a komunikaci serverti mezi sebou. Pri lokalnim vyvoji byl pouzit Docker

[7] s image kafka-docker [9].
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4.1.4 Nest

Nest je framework zaméreny na tvorbu Node.js serverovych aplikaci, ktery podporuje po-
zivani jazyka TypeScript. Framework vyuziva HTTP framework Express pripadné Fastify
a také nékteré funkce OOP jako je napiiklad dependency injection. Nest predstavuje ob-
jekt zvany Modul, pomoci téchto objektu framework usnadnuje navrh architektonicky
spravné rozdélenych aplikaci. Nize jsou popsény vybrané vlastnosti frameworku Nest
[12].

4.1.4.1 Modules

Modul je t¥ida oznac¢ena dekoratorem @Module (). Tento dekorator umoznuje frameworku
spravné usporadat strukturu aplikace. Vstupem dekoratoru @Module() je objekt obsa-

hujici nésledujici prvky:

e Providers mnozina t¥id, ktera je automaticky vytvorené pii vytvoreni modulu a

sdilend uvnitf modulu.

e Controllers mnozina tiid oznacené dekoratorem @Controller zpracovavajici HT' TP

pozadavky.
e Imports mnozina tfid, které jsou importovany z jinych moduli.

e Exports podmnozina Providers, které jsou exportovany z daného modulu.
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Kazda aplikace obsahuje alesponi jeden modul zvany root module. Od tohoto modulu
Nest sestavi aplikacni graf. Aplika¢ni graf je vnitini datova struktura, pomoci které
framework urc¢uje vztahy mezi jednotlivymi moduly a jejich ¢astmi [12]. Na obrazku

je zobrazena ukézka aplika¢niho grafu.

Application Module

Users Module Orders Module Chat Module

Feature Module 1 Feature Module 2 Feature Module 3

Obrazek 4.4: Aplika¢ni graf, pfevzato z [12]

Na prikladu je zobrazena tiida ExportPdfModule zajistuji export dat kosiku
do PDF. Modul exportuje tiidu ExportPdfService zpracovavajici export dat. Tuto
tfidu mohou importovat jiné moduly a vyuzivat jeji metody. Modul dale vyuziva tiidu
TableHelper zajistujici vykresleni kositku do PDF dokumentu.

@Module ({
exports: [ExportPdfServicel],

providers: [ExportPdfService, TableHelper]
)
export class ExportPdfModule {}

Listing 4.4: Modul ExportModule

24



4.1.4.2 Controllers

Controller je t¥ida oznacena dekordtorem @Controller zajistujici zpracovani HT'TP po-
zadavku. Dekordtor @Controller piijima jako parametr fetézec oznacujici prefix URL
[12]. To umoziuje sdruzovat cesty tykajici se stejné entity. Na4.5je uveden priklad t¥idy

s dekoratorem @Controller.

@Controller (CustomerController .PATH)
export class CustomerController {
@Get ('/ ")
public async find(@RequestMetadata() meta: HttpRequest, @Query
( , ParseStringPipe) fetchPackage?: boolean):
Promise <Customer [1> {
return this.service.getMany(meta, fetchPackage);
}
@Post ( )
public async create(@Body() customerData: ValidCustomer,
@RequestMetadata () meta: HttpRequest): Promise<void> {

return this.service.create(customerData, meta);

}

@Delete ( )

public async delete(@Param ( , ParseIntPipe)
customerId: number, QRequestMetadata () meta: HttpRequest):
Promise<void> {

return this.service.delete(customerId, meta);
}
@Put ( )

public async update(@Body() customerData: ValidCustomer,
@RequestMetadata () meta: HttpRequest ): Promise<void> {

return this.service.update(customerData, meta);

Listing 4.5: T¥ida CustomerController

Ttida CustomerController zajiStuje zpracovani pozadavku, které se tykaji zakazniku.
Kazda metoda této tiidy je oznacena dekordtorem urcujici HT'TP metodu dotazu a déle
specifikujici URL dotazu. Ukézka dale obsahuje dekordtor @param oznacujici parameter

v URL dotazu a také dekorator @body specifikujici data dotazu.

25



4.1.4.3 Pipes

Pipe je tfida opatiena dekoratorem @Injectable implementujici rozhrani PipeTransform
[12]. Pipe méa dvé typickd pouziti: transformaci pfichozich dat a kontrolu spravnosti pii-
chozich dat. Pipe piisobi jako prostiednik mezi samotnym HTTP pozadavkem a metodou
v tfidé oznacené dekoratorem @Controller. Framework pfeda piichozi data Pipe a po
validaci, pripadné transformaci data pokracuji dale. Pokud je pii zpracovani dat v Pipe
vyhozena vyjimka data déle nepokracuji a klientovy je odeslano hlaseni o chybé. Na

je zobrazena tiida implementujici rozhrani PipeTransform.

@Injectable ()
export class FeatureValidationPipe implements PipeTransform {
public async transform(value: Feature): Promise<Feature> {
const errors: ErrorObject[] | null = SchemaValidator.
validate (Feature, value);
if (errors !== null) {

throw new BadRequestException( )
}

return value;

Listing 4.6: Ttida FeatureValidationPipe

Ttida obsahuje metodu transform, kterou vyzaduje rozhrani PipeTransform. Tato me-

toda zajistuje validaci prichozich dat. Pouziti validace v praxi je popsano v 77.
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4.1.5 TypeORM

TypeORM je nastroj pro objektové relacni mapovéani navrzeny pro pouziti s Node.js s
vyuzitim jazyka JavaScript nebo TypeScript [14]. Nasleduje popis vlastnosti frameworku

TypeORM pouzitych pii tvorbé popisovaného systému.

4.1.5.1 Entity

Entita je oznaceni pro tfidu, ktera je mapovana na databézovou tabulku [14]. Na |[4.7] je

zobrazena tiida AssignedItem predstavujici model pro TypeORM.

@Entity ({name: b
export class AssignedItem {
@PrimaryGeneratedColumn ({name: , type: B
public id!: number;
@Column ({name: , type: B
public type: EItemType;
@Index ( )
@Column ({name: , length: 361})
public readonly locationId: string;
@Column ({ name: , type: , precision: 33})
public readonly created: Date;
@Column ({ name: , type: )
public readonly data: TTopicData;
@ManyToOne (() => CustomerData, (customer: CustomerData) =>
customer.items, { cascade: true })

public readonly customerData: CustomerData;

}
Listing 4.7: Tt¥ida AssignedItem

Trida AssignedItem je opatiena anotaci @Entity oznacujici tfidu jako entitu pro
ukladéni a vycitani z databaze. Instanéni proménné itemId je oznacena dekordtorem
@PrimaryGeneratedColumn. Tento dekorator oznacuje primarni kli¢ dané entity a zajisti
automatické generovani hodnoty proménné. Dalsi proménné tiidy jsou opatieny dekora-
torem @Column urcujici sloupce tabulky a specifikujici typ dat uloZenych v jednotlivych

sloupcich.
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Dekorator @ManyToOne oznacuje vztah mezi tabulkami, v tomto pfipadé€ instance
tiidy AssignedItem obsahuje jednu instanci tfidy CustomerData. Na je zobrazen
stejny vztah z pohledu tfidy CustomerData. Instance tfidy CustomerData obsahuje vice

instanci tfidy AssignedItem.

@O0neToMany (() => AssignedItem, (item: AssignedItem) => item.
customerData)

public readonly items!: AssignedItem[];

Listing 4.8: Vztah OneToMany

Pro pouziti entity je nutné ji nejprve registrovat v konfiguraci TypeORM. NestJs
doporucuje pouziti TypeORM, z tohoto diivodu je konfigurace velmi jednoducha. Na[4.9
je zobrazen root modul aplikace, ktera vyuziva NestJs a TypeORM.

@Module ({
imports: [TypeOrmModule.forRoot ({

type: ,

host: Configuration.host,

port: Configuration.port,
username: Configuration.username,
password: Configuration.password,
database: Configuration.database,
entities: Configuration.entities,

synchronize: Configuration.synchronize
B
9

Listing 4.9: Konfigurace TypeORM
Root modul aplikace pouze importuje nastaveni databaze a TypeORM. Proménna

entities obsahuje cesty k sestavenym entitam. V pripadé tiidy AssignedItem cesta

vypada napiiklad takto build/module/dataltem/model/AssignedItem. js
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4.1.5.2 Repository

Repository je objekt, ktery poskytuje metody pro ukladani a vycitani jedné entity. NestJS
umoznuje vkladat repository pomoci dependency injection. Toho 1ze docilit pouzitim de-
koratoru @InjectRepository s ndzvem tiidy v parametru. Na je zobrazeno vlozeni

a pouziti Repository.

@InjectRepository(AssignedItem)

private readonly itemRepository!: Repository<AssignedItem>;

public async create(item: AssignedItem): Promise<void> {
await this.itemRepository.save(item);
b
public async findById(itemId: number): Promise<AssignedItem> {

let query: SelectQueryBuilder<AssignedItem>;

query = this.topicDataltemRepository.createQueryBuilder ( )
.innerJoinAndSelect ( , )
.where ( , {id: itemId});

return query.getOne () ;

Listing 4.10: Pouziti Repository

Metoda create uklada intanci tfidy AssignedItem a ukazuje zakladni pouziti Reposi-
tory. Metoda £indById vyc¢ita instanci t¥idy AssignedItem s danym id pomoci objektu
SelectQueryBuilder. Nejprve je pomoci Repository ziskan objekt SelectQueryBuilder

vvvvvv

tridy AssignedItem véetné dat tykajicich se zdkaznika. Na zavér je dotaz vykonan.
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Nésledujici pasaz o rozsahu 14 listi obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena

pouze v archivovaném originale diplomové prace ulozené na Piirodovédecké fakulté JU.
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Kapitola 5
Testovani systému

V predchozi ¢asti prace byl ¢tenar seznamen s vyvojem systému. Néasledujici ¢ast se vé-
nuje testovani systému. Testovani kontroluje zda vysledny kod funguje dle navrhu. Déle,
po implementaci pripadného rozsiteni sytému, ovéiuje spravnou funkei jiz implemento-
vanych funkci. Dalsim divodem pro testovéani je skutecnost, Ze vytvoreny systém pracuje
s finanénimi prostiedky. Je tedy nutné ovérit zda nedochazi k chybam, které ovliviuji
vypocet ceny jednotlivych sluzeb. Nejprve jsou struc¢né popsény pouzité technologie a

nasledné je popséno testovani pomoci unit a integracnich testi.

5.1 Pouzité technologie

5.1.1 AVA

NPM balicek AVA je test runner pro testovani Node.js aplikaci [19]. Instalace probiha
pomoci piikazu NPM install ava. Nasledné je nutné pridat do souboru package. json
script oznaceny test, ktery zajisti spusténi testovani pomoci AVA. Dalsi nastaveni je
mozné pridat do package.json. Samotné testovani se poté spousti pomoci piikazu
npm test. Jednoduché pouziti AVA je zobrazeno na[5.1]

test ( , async t => {
const result: string = getBar();
t.is(result, )

IO

Listing 5.1: Testovani pomoci AVA
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Test predstavuje funkci test z balicku AVA. Parametrem této funkce je popis testu,
ktery musi byt, v souboru obsahujici test, unikatni. Dalsim parametrem je samotné
implementace testu. V prikladu je testovano zda se vysledna hodnota metody getBar
rovnd Fetézci bar. Dalsi priklady pouziti AVA jsou zobrazeny v [5.2 a [5.3] Balicek AVA
byl zvolen pro svou podporu jazyka TypeScript, moznosti testovat objekty typu Promise

a prehledny vystup

5.1.2 NYC

NYC je néstroj umoznujici zjistit jak dobfe testy pokryvaji testovany kod [20]. Instalace
opét probiha pomoci NPM. Spousténi NYC lze provést pridanim vyrazu nyc do skriptu
test v souboru package. json jak je zobrazeno na[5.2

{

Listing 5.2: Pouzit{ NYC

Vysledek pouziti NYC je zobrazen na obrazku [5.1]

|

File | % Stmts | % Branch | % Funcs | % Lines | Uncovered Line #s |

| | I I I |

ALl files | 99.91 | 83.33 | 100 | 88.89 | |
parse-string-pipe.service.ts |
|

90.91 | 83.33 | 100 | 88.89 | 17 |
| I | | |

Obrazek 5.1: Report pokryti vytvoreny NYC

Na obréazku je zobrazeno pokryti souboru parse-string-pipe.service testy. Jasné
ukazuje nedostatecné pokryti souboru, véetné ¢isel radki, ktery nejsou dostatecné otes-

tovany. To vyvojari umoznuje upravit testy a dosdhnout dostatecného pokryti.
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5.2 Unit testy

Unit testy slouzi k testovani nejmensich funkénich jednotek kodu, coz jsou vétsinou tiidy.
Testovani jednotlivych funkénich jednotek umoziuje véasné odhaleni pripadnych chyb

[21]. Na je zobrazena, pro prehlednost zkracena, tfida CustomerService.

@Injectable ()
export class CustomerService {
public constructor (private readonly service:

CustomerPersistanceService) {}

public async getOne(customerId: number, requestMetadata:
HttpRequest): Promise<Customer> {
const customer: Customer | undefined = await this.service.
findById(customerId) ;
if ('customer) throw new NotFoundException();

return customer;

Listing 5.3: Trida CustomerService

Trida slouzi ke zpracovani pozadavki na ziskani dat zékaznika. Konkrétné k zis-
kéni zakaznika s urc¢itym id. Jedinou zavislosti je tiida CustomerPersistanceService
slouzici k vycéitani dat tykajici se zékaznika z databaze. Instance této t¥idy je do in-
stance tiidy CustomerService vlozena pomoci dependency injection. Druhy parametr
metody getOne requestMetadata je pouzit k logovani zpracovanych pozadavki. Toto
logovani je pro pfehlednost vynechano. Pro otestovani této t¥idy je nutné vytvorit tiidu,
ktera nahradi tfidu CustomerPersistanceService v instanci testované tiidy. Trtida

CustomerPersistanceServiceStub je zobrazena na |5.4]

class CustomerPersistanceServiceStub {
public async findById(customerId: number): Promise<Customer |
undefined> {
if (customerId === 1) return undefined;

return new Customer (customerId, , );

Listing 5.4: Trida CustomerPersistanceServiceStub
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Ttida obsahuje jedinou metodu vracejici, v zavislosti na hodnoté parametru customerId,
testovaci data nebo hodnotu undefined. Hodnota undefined znaci, Ze zakaznik ne-
byl v databézi nalezen. Instance této tiidy je nasledné pouzita misto instance tiidy
CustomerPersistanceService v samotném testu, ktery je uveden na [5.5 z testu je

vyjmuto testovani metody pro ziskani vSech zékazniki.

before (async () => {
let service: CustomerService = new CustomerService( <
CustomerPersistanceService> new
CustomerPersistanceServiceStub () );
IDM
test ( , async (t:
ExecutionContext) => {
const data: Customer = await service.getOne(2, new HttpRequest
(new HttpMetadata (<any>{})));
t.deepEqual (data, new Customer (2, s ));
2
test ( , async (t:

ExecutionContext) => {

const error: NotFoundException = await t.throwsAsync(async ()
=> {
await service.getOne (1, new HttpRequest (new HttpMetadata (<
any>{})));
)

t.deepEqual (error, new NotFoundException());
3

Listing 5.5: Unit test t¥idy CustomerService

Nejprve je pomoci metody before z balicku AVA vytvorena instance tiidy CustomerService
s testovaci tiidou CustomerPersistanceServiceStub. AVA zajisti vykonani metody
before pfed samotnym testovanim. Nasledné je testovdno zda metoda getOne vraci

oc¢ekavané data zakaznika pfipadné chybové hlaseni.

Timto zptsobem byly testovany tiidy zajistujici hlavni funkce jednotlivych server.
Tedy tridy zajistujici vycitani dat z databézi, prifazeni polozky zékaznikovy a vypocet

ceny polozky.
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5.3 Integracni testy

Integracni testovani oznacuje proces, ve kterém jsou jednotlivé ¢asti kodu propojeny
a testovany k zajisténi spravné funkce celého systému [22]. Pii integracnich testech je
testovana funkce serveru od vstupu serveru (tfida zpracovavajici pozadavky uzivatele
pripadné prichozi data ze systému Apache Kafka) az k perzistentni vrstvé systému.

Jednoduchym piikladem muze byt test ziskani zdkaznika s uréitym id uvedeny na |5.6|

before (async () => {
customerController = new CustomerController (new
CustomerService (<CustomerPersistanceService> new
CustomerPersistanceServiceStub()) );
3
test ( , async (t:
ExecutionContext) => {
const data: Customer = await customerController.findById(2,
new HttpRequest (new HttpMetadata(<any>{})));
t.deepEqual (data, new Customer (2, R ))
IO
test ( , async (t:
ExecutionContext) => {
const error: NotFoundException = await t.throwsAsync(async ()
=> {
await customerController.findById (1, new HttpRequest (new
HttpMetadata (<any>{})));
B
t.deepEqual (error, new NotFoundException());

DM

Listing 5.6: Integracni test tfidy CustomerService

Nejprve je vytvorena instance tiidy CustomerController do které je vloZena instance
tfidy CustomerService obsahujici instanci tfidy CustomerPersistanceServiceStub
(zobrazena na [5.4). Nasledné je testovano zda tifda CustomerController vraci ode-
kédvana data zédkaznika piipadné chybové hlaseni. Integracéni testy pokryvaji vSechny en-
dpointy jednotlivych serveru a tridy zpracovéavajici data obdrzena systémem Apache
Kafka.
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5.4 Pokryti kédu testy

V tabulce je zobrazeno pokryti kodu jednotlivych serveri testy. Nejvice pozornosti
bylo vénovano testovani serveru Pricing Manager, ktery zajistuje vypocet ceny polozek.

Nizsi pokryti kodu u Billing Manager serveru je zpusobeno vynechanim testovani tiid,

které zajistuji vykresleni kosiku s pfifazenou cenou do PDF dokumentu.

Jméno Pocet Pokryti kddu
serveru testt testy (%)
Classifier 43 83
Aggregator 38 80
Pricing Manager 136 86
Billing Manager 43 70

Tabulka 5.1: Pokryti kédu testy
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Kapitola 6
Zavér

Hlavnim cilem predkladané magisterské prace byl navrh a implementace systému ve
spolecnosti Fiedler AMS. Tento cil, sejné jako ostatni cile ze zadani, se podafilo splnit.

Nejprve byla v kapitole 2] provedena analyza pozadovanych funkci systému. Nésledné
bylo analyzovano celkem 15 sluzeb, které je nutné uctovat. Tato analyza se zamétrovala na
identifikaci parametri, které ovliviiuji cenu jednotlivych sluzeb. Poté byl ¢tenaf sezndmen
s pripady pouziti vytvoreného systému.

Na zakladé provedené analyzy byla v kapitole |3| navrzena architektura systému, ktera
je zaloZena na architekture mikrosluzeb a vyuziva proudového zpracovani dat. Poté byl
¢tenal sezndmen s navrhem struktury dat reprezentujici data jednotlivych sluzeb, zpt-
sobem vypoctu jejich ceny a strukturou pouzitych cenikii. Nésledné se prace vénovala
navrhu jednotlivych serveri. Nejprve bylo popsano rozdéleni jednotlivych servert na mo-
duly a struktura databéze kazdého serveru. V zévéru kapitoly byly popsany funkce, které
jednotlivé servery zajistuji a REST API umoznujici praci s daty serveru.

Na zacatku kapitoly [4| byl ¢tenar seznamen se sadou technologii, ktera byla pouzita
pro tvorbu systému. Jednotlivé technologie byly vybrany na zakladé pozadavki spolec-
nosti Fiedler AMS a predpokladaného pouziti, s prihlédnutim na zkuSenosti autora této
prace. Nasledné se kapitola |4] vénovala implementaci navrhu systému z predchozi kapi-
toly. Nejprve byly popsany NPM balicky pouzité ke sdileni kodu mezi servery systému.
Poté se prace zabyvala implementaci jednotlivych serverti, v poradi, ve kterém servery
prochazeji zpracovavana data. Usek zabyvajici se Classifier serverem mimo piifazeni za-
kaznika Tesil také komunikaci serveri pomoci systému Apache Kafka. V dalsi ¢ési bylo
popséano pravidelné odesilani dat ze serveru. Nasledujici usek kapitoly byl vénovan vypo-
¢tu ceny prichozich dat a také validaci jednotlivych cenikti. V zavéru kapitoly byl popsan

export nacenénych dat do souboru ve formatu PDF.
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V kapitole 5| byly stru¢né uvedeny divody testovani a popsany technologie, které
byly pouzity pfi testovani vysledného systému. Nasledné se kapitola zabyvala samot-
nym testovanim pomoci unit testi. Na zavér bylo popsano testovani systému pomoci
integracnich testu.

Havnim piinosem préace je vytvofeni systému umoznujici vypocet ceny sluzby na
zékladé skutecné vynalozenych prostiedki na poskytnuti dané sluzby. Popisovany sys-
tém zajisti spravedlivy vypocet ceny poskytovanych sluzeb a snizeni zatéze tcetniho
oddéleni spolecnosti. Dale je mozné predkladanou praci pouzit jako oporu pii navrhu
a implementaci systému, ktery je zaloZzen na architektuie mikrosluzeb a vyuziva prou-
dového zpracovani dat. Piipadné pii navrhu systému pouzivajici obdobné technologie.
Prace muze také slouzit jako inspirace pii feSeni validace slozitych objekti.

Autorem préce byly zpracovany vSechny etapy vedouci k vytvoreni popsaného sys-
tému. Zajimava byla pfedevsim aplikace vysledki analyz pii navrhu systému. Prace také
vyrazné rozsitila rozhled autora v oblasti technologii pouzitych pfi implementaci a tes-
tovani systému.

Vytvofeny systém bude nasazen do prostiedi spolesnosti Fiedler AMS a nadale roz-
vijen. Na zacatku kapitoly [2| je uveden vycet funkci o které by bylo vhodné systém v
budoucnu doplnit. Tyto funkce budou postupné pridavany. Dale bude vytvorena webova

aplikace umoznujici spravu systému.
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Priloha A

Pouzity software

BTEX [(http://www.miktex.org/)

TeXShop (http://pages.uoregon.edu/koch /texshop/)
IntelliJ IDEA ((https://www.jetbrains.com /idea/)
Node.js (https://nodejs.org/en/)

Nest |(https://nestjs.com/)

TypeORM (http://typeorm.io/)

TypeScript (https://www.typescriptlang.org)

NPM |(https://www.npmjs.com)

Apache Kafka [(https://katka.apache.org)

MySQL (https://www.mysql.com)
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