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Navrh a implementace agregatoru e-shopt s potravinami

pisobicich v CR

Abstrakt

Hlavnim cilem této diplomové prace je vytvoieni webové aplikace, kterd bude umoziovat
automatizované srovnani online cen (agregovat) ve vybranych potravinovych online

obchodech (e-shopech), které se v souc¢asné dobé vyskytuji na ceském trhu.

V préci jsou nejprve predstaveny soucasné moznosti online ndkupu potravin, které jsou
zékaznikovi na tzemi CR k dispozici. Poté jsou podrobn&ji popsany nakupni procesy
Z pohledu zakaznika u vybranych e-shopt. Na zaklad¢ predchozich zjisténi je navrzen
novy nakupni proces, ktery zédkaznikovi zjednodusi proces vybéru potravin a ve vysledku

mu u$etii ¢as a finance.

Nedilnou a hlavni soucasti této prace je vSak tvorba webové aplikace, ktera bude fesit
hlavni nevyhody nakupovani na vice online potravinovych obchodech zaroven. K tomuto
ucelu jsou predstaveny v teoretické Casti pouzité technologie a v praktické ¢asti je popsan

predevsim detailné vysledny softwarovy produkt.

Kli¢ova slova: online, e-shop, agregace, aplikace, potraviny, porovnani, Java, Spring,

Spring Boot, Angular, PostgreSQL, Keycloak



Design and implementation of an aggregator of grocery

e-shops operating in the CZ

Abstract

The main goal of this diploma thesis is to create a web application that will enable
automated comparison of online prices (aggregation) in selected online grocery stores

(e-shops) currently present on the Czech market.

The current options for online grocery shopping available to customers in the Czech
Republic are introduced first. Then the shopping processes at selected e-shops are
described in more detail from the customer's perspective. Based on the previous findings,
anew shopping process is designed to simplify the process of selecting groceries for

customers and in the end save them time and budget.

However, an integral and main part of this work is the development of a web application
that will address the main disadvantages of shopping at multiple online grocery stores
simultaneously. For this purpose, the technologies used are introduced in the theoretical

part and the resulting software product is described in detail mainly in the practical part.

Keywords: online, e-shop, aggregation, application, grocery, comparison, Java, Spring,

Spring Boot, Angular, PostgreSQL, Keycloak
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1 Uvod

Ackoliv se v soucasné dob¢ online sluzby dotykaji téméf vSech oblasti dnesniho zivota, tak
az do piichodu pandemie COVID-19 do CR v roce 2020 se stale jedna oblast online sluzeb
a prodeje vymykala oproti ostatnim segmentim e-commerce!, a sice oblast prodeje

potravin a domacich potieb.

V dobé¢ pandemie byla postupné vlddou zavadéna a pozdéji zase rozvoliovéna rtizna
omezeni, V zavislosti na epidemiologické situaci (poctu nakazenych apod.). Tato omezeni
mela samoziejme za cil omezit setkavani vétSitho mnozstvi lidi, a tim 1 zamezit $ifeni viru
v populaci. Tyto restrikce zasahly do mnoha oblasti naSich zivoti — jednalo se naptiklad
0 omezeni pohybu osob, zakaz kulturnich akci, dokonce i omezeni nakupu v ,.kamennych*
prodejnach a riznych dalsich ,,kamennych* sluzbach jako jsou kadetnictvi apod. Zminéné
restrikce se ale prakticky zcela nedotkly elektronického obchodovani, které diky tomu

zaznamenalo podstatny uspéch v podob¢ nartistu trzeb.

Ve vySe zminéné dobé byly k dispozici na ¢eském trhu nésledujici spolecnosti zabyvajici
se online prodejem potravin a jiného zbozi. Jednalo se piedevSim o ndsledujici online
obchody: Rohlik.cz, iTesco.cz, Kosik.cz, a az pomérné nedavno pfibyly na trhu také
spolecnosti Billa.cz a Albert.cz. S ohledem na tento vyvoj a narust poptavky po online

nakupovani potravin vyvstala také potieba online srovnavani cen téchto e-shopi.

1.1 Motivace

Autor prace konstatuje, Ze na pocatku pandemie byly v jeho domacnosti také casto
vyuzivany sluzby online ndkupu, a to vyhradné u nejrozsifenéjSiho ceského online
supermarketu s potravinami Rohlik.cz a tento zplGsob nakupovani se staval Casem
oblibengjsim. Typicky scénaf, ktery se vSak odehraval stale castéji v domdacnosti autora
prace byl ten, Ze postupné s ohledem na vy$$i ceny nakupt, u jiz zminéného e-shopu,

narlstal z4jem o ceny i u jinych konkurencnich potravinovych e-shopt. Nésledné byly

L E-commerce (téz. e-komerce, elektronické obchodovéni) je forma obchodovani, ktera k realizaci
obchodnich transakci podstatnym zplisobem pouziva moderni elektronické komunikacni prostredky.
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zaregistrovany pravidelné vyznamné rozdily v cenach naptiklad masa (a dalSich masnych
vyrobki), ovoce, zeleniny a dal§iho zbozi. V jistou chvili bylo proto pfi nakupu
pristoupeno k pravidelnému porovnavani cen jednotlivych online supermarketi mezi

sebou.

Nevyhoda tohoto procesu spocivala v tom, Ze pii porovnavani jednotlivych cen potravin
bylo nutné neustale pracovat s kazdou webovou aplikaci zvlast. A vzhledem k tomu, Ze
dnes je bézné nakupovani pouze pies chytry telefon, bylo toto feSeni velmi nepraktické
a neefektivni z divodu neustalého piepinani aplikaci (piipadné¢ webovych stranek), a to

obzvlast’ na starSich telefonech.

Neznalému ¢lovéku se nejprve mize zdat, Ze feSenim této problematiky v online prostoru
by mohlo byt pouziti nékterého znamého Ceského internetového portalu jako je Kupi.cz,
Heureka.cz, Zbozi.cz ¢i naptiklad AkcniCeny.cz. Realita je vsak takova, ze kazdy z téchto

portalti mé sva urcitd omezeni, kterd neumoznuji uziti k danému tcelu.

1.2 Struktura prace

I presto, ze problematika soucasnych moznosti online ndkupti a srovnani cen neni hlavnim
cilem této prace, bylo nakonec rozhodnuto tuto ¢ast nevynechat a Ctenafi v ptislusné
kapitole alespoil trochu osvétlit zaméfeni a nevyhody zminénych portald. Protoze praveé
diky zjiSténi nedostatkll (z pohledu srovnavani cen online potravin) byla autorem této prace
identifikovana tzv. ,,mezeru na trhu* a tento faktor byl povaZzovan za rozhodujici viibec pro

vznik myslenky na vytvofeni této webové aplikace a nasledné i této diplomové prace.

Nasledné jsou v kratkosti pfedstaveny dnes dostupné online supermarkety a u vybranych
(v praktické &asti) jsou analyzovany jejich API? a je predstaven jejich uzivatelsky ndkupni
proces. Analyza API tfetich stran je v této praci samoziejmé zcela nezbytnd, protoze bez

jeji dostatecné znalosti by vytvoreni této aplikace nebylo zkratka viilbec mozné.

2 API (Application Programming Interface) — oznaduje v informatice zptisob, jakym spolu mohou
komunikovat dva nebo vice pocitacovych programti nebo komponent.
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V teoretické c¢asti, kromé vySe zminéného, jsou ptedstaveny pro tvorbu této aplikace
dalezité technologie a nastroje, jako je naptiklad grafickéd notace pro procesni modelovani
(BPMN), programovaci jazyk Java, framework Spring Boot a Angular, databaze
PostgreSQL, nastroj Keycloak a Mockoon ad. V kratkosti je popsana i teorie zabyvajici se

softwarovou architekturou a aplikacnim rozhranim (API).

V praktické Casti prace kromé vysSe zminéné analyzy API a procesii je také popsana
analyza a sbér pozadavki a dale pak samotny navrh nového nakupniho procesu,
softwarova architektura, databazovy model a v neposledni fad¢ i uzivatelské rozhrani. Pro
potieby testovani bylo zapotiebi vytvoiit mockovana (testovaci) data a okolnosti jejich
tvorby jsou také uvedeny v ptislusné kapitole této prace. Prakticka ¢ast je uzaviena

popisem implementace, a to jak backendové, tak i frontendové ¢ésti aplikace.
V kapitole Zhodnoceni vysledkti je ve stru¢nosti shrnuta cela vytvoiena aplikace od
pouzitych technologii, pfes struény popis hlavni funkcionality a uzivatelského rozhrani, az

po mozny prostor pro zlepSeni do budoucna.

V zévéru diplomové prace jsou uvedeny do souvislosti stanovené cile této prace

a dosazené vysledky a hodnoceni splnéni téchto cilti.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je navrh a vytvoieni aplikace umoziujici srovnani vybranych
online e-shopt s potravinami (takzvaného agregatoru), které pasobi v CR. Cilem vytvoreni
této aplikace je usnadnéni porovnani cen potravin a na to navazujiciho nakupniho procesu

na ruznych e-shopech.

2.2 Metodika

Tato diplomova prace byla zpracovédna s vyuzitim nize popsanych metod.

V prvni fazi byla provedena detailni analyza API vybranych e-shoptl s potravinami, které
v soucasné dobé piisobi na trhu v CR, a to s cilem zjistit pfedeviim moznosti integrace
Vv oblasti ptihlasovani, ziskavani dat o produktech a nakupnich koSicich uzivatele a dalsi.
Poté nasledovala analyza soucasného feSeni nakupniho procesu na vybranych online
supermarketech a identifikace ptipadnych problémovych oblasti ve zkoumaném nakupnim
procesu. Oproti metodice v zadani byla navic provedena jeSt¢ analyza pozadavkl na

software, ktera potvrdila soulad mezi funk¢nimi pozadavky a piipady uziti.

V dalsi fazi byl navrzen, na zaklad¢ ziskanych poznatkil, optimalizovany slouc¢eny proces
pro potravinovy agregator, dale jeho softwarova architektura, datovy model databaze
a uzivatelské rozhrani s vyuZitim draténého modelu (wireframe). Poté byla vytvofena
testovaci (mockovand) data, mj. pro snizeni rizik, plynoucich ze zavislosti na externich

systémech.

V zavéru nasledovala faze implementace, a to jak backendové casti v jazyce Java,
s vyuzitim frameworku Spring Boot, tak i frontendové casti v jazyce TypeScript,
S vyuzitim frameworku Angular a Material Designu. Oproti metodice v zadani byla navic
cela aplikace nakonfigurovana s vyuzitim nastroje pro jednotné piihlaseni Keycloak, ktery
Jje navic pfipraven spolecné s databazovym strojem PostgreSQL k nasazeni S vyuzitim

platformy Docker.
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3 Teoreticka ¢ast prace

3.1 ReSerSe potravinového online trhu v CR

Jak jiz bylo v uvodni kapitole zminéno, tak vlivem pandemie COVID-19 rapidné stoupla
popularita nakupovani potravin online V pfislusnych letech. Tento trend vyrazného rhstu
trzeb vsak neustale pokraCuje, coz doklada i nasledujici graf (viz Graf 1) u nejvétsi
spolecnosti v této kategorii v Ceské republice, a to Rohlik.cz. Vyhodou také je, Ze
spolecnost uvetejiiuje kazdorocni vysledky svych trzeb, takze je mozné porovnat roc¢ni

zmé&ny (nardsty) S ostatnimi sektory e-commerce (viz Graf 2).
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Graf 1: Rocni trzby spolecnosti Rohlik Group (trzby v mil. EUR), Zdroj: vlastni tvorba z riiznych
verejnych zdrojii
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Graf 2: Obrat ceské e-commerce (v mld. K¢); Zdroj: (18)
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Ze zminénych grafii Ize konstatovat, ze ro¢ni rasty trzeb v oblasti online prodeje potravin
jsou znacné, a i kdyz u nejvétSiho hrace na trhu (Rohlik.cz) doslo pomérové ke zpomaleni
narustu trzeb (z vysokych hodnot piesahujicich az 100 % na 23 % v roce 2023), tak
vzhledem Kk ostatnim sektorim e-commerce (v roce 2023 byl vykazan pokles -6 % a v roce
2022 dokonce -12 %), rozdil v trzbach dosahuje obrovského rozdilu témét 30 % v roce
2023.

Podil e-commerce v jednotlivjch kategoriich maloobchodu v €R

I"In.'

Graf 3: Podil e-commerce v jednotlivych kategoriich maloobchodu v CR; Zdroj: (1)

Samoziejmé je potieba pii porovnavani ro¢nich trzeb vzit v potaz, ze velikost trzeb celého
e-commerce sektoru je nesrovnatelnd s velikosti jednoho hrace na trhu, a jest¢ v minoritni
oblasti. Z toho duvodu je jesté ptilozen graf (viz Graf 3) srovnani sektord e-commerce
v CR, ze kterého lze konstatovat, Ze v roce 2021 v sektoru potravin bylo prodédno pouze
4,2 % ptes online prodej a lze tedy piedpokladat do budoucna velky prostor k rozvoji
trzeb, coz opét doklada v tomtéz grafu i predikce na rok 2025. Tuto teorii potvrzuji také
experti v oblasti investic, napiiklad Michal Sotdak, vedouci investiéniho tymu spole¢nosti

Cushman & Wakefield:

,, Trend online nakupovani potravin zapocal jiz pred pandemii, ta ho pak
samoziejmé akcelerovala — moznost nechat si dovézt potraviny domii se
stala atraktivni i pro ty, kdo drive vahali. Mnozi prinosy této formy
nakupu potravin ocenuji i naddle, a lze tak predpovidat dalsi rust
segmentu — do roku 2025 ocekavame vice nez zdvojnasobeni jeho podilu
na celkovém prodeji potravin v Cesku. ** (1)
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3.1.1 Online supermarkety

V této kapitole jsou vice popsani jen ti nejznaméjsi online prodejci potravin na Ceském
trhu. Zamérné v ni u jednotlivych e-shopt nejsou uvedeny mapy rozvozu, protoze nejvétsi
hraci na trhu (az na nékolik vyjimek) jsou jiz dnes schopni bez problému obslouzit nejveétsi
mésta v CR. Naopak u téch mensich a za¢inajicich e-shopti je problém tuto mapu vibec
ziskat, piipadné¢ se aktualizuje tak Casto, Ze informace by byly ve velmi kratké dobé

neaktualni.

Rohlik.cz

Rohlik.cz je prikopnik a lidr na ¢eském online trhu prodeje potravin, ktery zacal piisobit
vroce 2014. V roce 2022 nabizel pfes 21 000 polozek vcetné Cerstvych a lokalnich
potravin, drogerie 1 Iékarenského zbozi. Klade diraz na kvalitu, CcCerstvost
arychlost a ve vybranych ¢astech Prahy a Brna dorucuje uz do 60 minut, jinde do
90 minut (2). M4 vlastni logistiku a planuje automatizaci skladii. Pisobi nejen v CR (jako
Rohlik.cz), ale od roku 2019 i v Madarsku (Kifli.hu), od roku 2020 v Rakousku
(Gurkerl.at) a od roku 2021 v Némecku (Knuspr.de). Majitel Tomas Cupr se netaji svymi
ambiciéznimi plany na expanzi do mnoha dalsich zemi. Rohlik.cz vynikd i v tom, jakym
zpusobem informuje vetejnost o jeho trzbach a ziscich v ceském 1 evropském kontextu
prostfednictvim matefské spolecnosti Rohlik Group (vice viz Graf 1). Minimalni hodnota
objednavky je 749 K¢ (pro necleny klubu Premium) a doprava je zdarma nad 1 500 K¢
apfi doruceni do Ulozné schranky — tzv. Rohlik Pointu jiz nad 500 K¢. Rohlik.cz ma

dobrou mobilni aplikaci a nabizi prémiové ¢lenstvi Rohlik Premium s fadou vyhod.

Kosik.cz

V roce 2015 vznikl online obchod s potravinami Kosik.cz, ktery v roce 2017 odkoupila
skupina Mall Group a nasledné ho sloucila se svym obchodem Kolonial.cz. Od roku 2020
spojil Kosik.cz své sily s obchodnim fetézcem Kaufland a nabizi tak jejich privatni
vyrobky online. V roce 2021 nabizel pies 16 000 polozek potravin, drogerie a dal§iho
zbozi (3). V sortimentu Kos$ik.cz najdete i nabidku obleCeni a dopliky od
Marks & Spencer, produkty z 1ékarny Dr.Max nebo potravinové vyrobky znacky Delmart,
ktera je zamétena na kvalitni a Cerstvé suroviny. Mé vérnostni kluby se slevami pro rodiny
s détmi a seniory. V roce 2022 mél trzby 2,3 miliardy K¢ (4). Minimalni hodnota
objednavky je 600 K¢ a doprava zdarma je nad 1 200 K¢&. Kosik.cz ma mobilni aplikaci.
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iTesco

iTesco je online sluzba britského obchodniho fetézce Tesco fungujici uz od roku 2012. Ma
Sirokou sit’ prodejen a distribuénich center po celé CR. Nabizi online k dispozici pies
17 000 produktl s vyzvednutim na prodejné nebo doru¢enim domi. Ma vérnostni program
Clubcard s fadou slev a vyhod. Umoziuje objednavky i pies mobilni aplikaci a dale také
nabizi sluzbu ,,Klikni+Vyzvedni, diky ¢emuz je mozné zbozi objednat online a nasledné
pak vyzvednout na nejblizs$i pobocce. Minimalni hodnota nakupu pro doruceni je 700 K¢
(pro ¢leny Clubcardu i méné za poplatek), dopravu zdarma iTesco nenabizi za zadnych
podminek (nebo nejsou vefejné znamy). Spolecnost Tesco své trzby a ziskovost z online

prodeje nezveiejiuje.

Billa
Billa spustila plnohodnotny e-shop v roce 2023 s cilem stat se do roku 2025 dvojkou na

trhu, jak uvedl feditel Liam Casey:

., Do konce roku 2025 mdame ambici nabidnout nase sluzby po celé Ceské
republice a stat se druhym nejsilnejsim hracem v prodeji potravin online

v CR,“ (5)

E-shop nabizi 9 000 polozek s doruc¢enim do 3 hodin, ale protoze je na trhu velmi kratce,
tak zatim obsluhuje pouze velkd meésta jako Praha a Brno a jejich okoli. Ma vlastni
distribu¢ni centra a laka na dopravu zdarma, ov§em minimalni objednavka je 700 K¢. Billa
zatim nema mobilni aplikaci, pfes kterou by bylo mozné uskute¢nit online nakup. Nabizi
Clenstvi v BILLA klubu, ale toto ¢lenstvi ma vliv jen na ceny produkti podobné jako

V kamenném obchodé.

3.1.2 Srovnavaci portaly

Nejvétsi univerzalni srovnavace (agregatory) cen jako Heureka.cz a Zbozi.cz obsahuji
kategorii potravin, ale agreguji vétSinou nabidky spiSe mensich specializovanych e-shopi.
Produkty od nejvétsiho online supermarketu Rohlik.cz, ktery ma Sirokou nabidku potravin,
v téchto srovnavacich nenajdeme vibec. Produkty z Kosik.cz nebo iTesco.cz sice nalézt
lze, ale je to v minimalnim mnozstvi (az sporadického charakteru) a kdyz uz jsou né&jaké

produkty k nalezeni, tak se vétSinou jednd jen o trvanlivé potraviny. Pro komplexni
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srovnani béznych cen potravin z riznych velkych fetézci tedy tyto agregatory nejsou pfilis

vyuzitelné.

Specializované portaly jako je Kupi.cz nebo AkcniCeny.cz se sice zamé&fuji na agregaci
cen potravin (a drogerie) i velkych kamennych supermarkett (jako je Albert, Billa, Globus,
Kaufland, Lidl, Tesco apod.), a dokonce i Kosik.cz, ale jedna se vzdy jen o par produkti,
které jsou zrovna soucasti néjaké akcéni slevové (tzv. letdkové) nabidky. S vyjimkou

Kosik.cz se tedy navic jedna vzdy o ceny, které jsou dostupné jen v kamennych

obchodech.

Navic i pokud uz si uzivatel n&jakym zpusobem zjisti aktualni vyhodnou cenu (at uz
Z univerzalniho cenového agregatoru ¢i specializovaného ,.letdkového* portélu), tak zatim
neni mozné, aby si mohl pomoci jednoho kliknuti pfidat dany produkt do kosiku u daného

potravinového e-shopu.

Komplexni agregator, ktery by pribézné porovnaval Uplné nabidky, jak akénich, tak
standardnich cen online supermarkett (jako je Rohlik, Kosik, iTesco, Billa atp.) v CR
zatim dosud nebyl vytvoren. Dlivodem je patrné neochota velkych online hra¢l poskytovat
ujiného zbozi kvuli cCastym zméndm cen, akcim, kratkodobym nabidkdm a jejich
lokalizaci. Zakaznik si tak dosud musel ceny porovnavat bud’ pifimo na webech

jednotlivych e-shopti, nebo v jejich piislusnych mobilnich aplikacich.

3.2 BPMN

Business Process Model and Notation (BPMN) je grafickd notace, ktera slouzi
k modelovani a popisu podnikovych procest. Jedna se o soubor grafickych objektt
a pravidel, podle nichz jsou tyto objekty spojovéany, aby vytvofily vizudlni reprezentaci
procesu. BPMN se stalo v podstaté standardem pro modelovani podnikovych procesu a je
dnes také ratifikovanym standardem Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO) jako

norma ISO/IEC 19510:2013, ktera je ve shodé¢ s BPMN 2.0.1 (6).
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3.2.1 Historie a vyvoj BPMN

Vyvoj BPMN zacal v roce 2004 pod zastitou Business Process Management Initiative
(BPMI). Po n¢kolika verzich se od roku 2014 prosazuje verze BPMN 2.0.2, ktera ptinasi

fadu vylepSeni a rozsifeni oproti ptedchozim verzim.
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Obrazek 1: Zndzornény vyvoj BPMN; Zdroj: (19)

Pivodnim cilem BPMN bylo poskytnout notaci, kterd bude snadno srozumitelnd vSem
zainteresovanym stranam, od business analytikli, ktefi vytvaii prvni ndvrhy procest, pies
technické vyvojare odpovédné za implementaci technologii, az po manazery dohlizejici na
procesy. BPMN tak v podstaté¢ pomaha tvofit jakysi most mezi ndvrhem procesu a jeho

implementaci (7).

Diky neustdlému rozvoji (viz Obrazek 1) se tato notace stava stdle vice znaméjSim

a uzitecnéjSim nastrojem nejen pro modelovani, ale 1 pro fizeni a optimalizaci procest.

20



3.2.2 Zikladni elementy BPMN

BPMN definuje nékolik zakladnich kategorii elementut, a u téch zcela nepostradatelnych je

uvedeno i jejich grafické znazornéni podle standardu BPMN 2.0 (8).

e Plovouci objekty (Flow Objects) — Jsou hlavnimi grafickymi elementy
definujicimi chovani procesu. Do této kategorie patii:
o Aktivity (Activities) — Reprezentuji praci nebo ukol vykonavany v ramci

procesu. Mohou byt atomické (Task) nebo slozené (Sub-Process).

Sub-Process

ollapsed

Task

Multiple Instance Loop

=

Compensation Compensation
« e

Obrdzek 2: Rozdélent aktivit dle BPMN; Zdroj: (8)

o Udalosti (Events) — Reprezentuji néco, co se stane béhem procesu a ovlivni

tak jeho tok.
» Z procesniho pohledu je tedy miizeme délit na: startovni (Start),

pribézné (Intermediate) a koncové (End).

O

a
Y

O

Obrdazek 3: Rozdélent uddlosti dle BPMN z procesniho pohledu,; Zdroj: (8)

Start

Intermediate
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= Podle priciny, ktera udalost vyvolala, pak zobrazujeme uvnitf tohoto

symbolu pfislusnou znacku, viz nize:

“Catching” “Throwing” Non-Interrupting
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Obrazek 4: Rozdeleni uddalosti dle BPMN z pohledu pricinného, Zdroj: (8)
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o Brény (Gateways) — Pouzivaji se k fizeni vétveni a sluCovani toku
Vv procesu. Mohou byt exkluzivni (Exclusive), inkluzivni (Inclusive),

paralelni (Parallel) a dalsi viz niZe:

Exclusive <>®
Event Basod

Parallel @
Event-Based
Inclusive

Complex

Parallel

+ %O

Obrazek 5: Rozdelent bran dle BPMN; Zdroj: (8)
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Data — Obsah této kategorie je zfejmy z nazvu.

o Datové objekty (Data Objects) — Ukazuji, jakd data jsou aktivitami
vyzadovana nebo produkovana.

o Datové vstupy (Data Inputs) — Jsou externim vstupem pro cely proces. Je to
druh vstupniho parametru.

o Datové vystupy (Data Outputs) — Jsou vysledkem celého procesu. Je to druh
vystupniho parametru.

o Datova ulozisté (Data Stores) — Jsou to mista, kde miize proces ¢ist nebo
zapisovat data, napf. databaze nebo i do kartotéky. Pietrvava i po skonceni
Zivotnosti instance procesu.

Spojovaci objekty (Connecting Objects) — Propojuji plovouci objekty.

o Sekvencni tok (Sequence Flow) — Ukazuje potadi, v jakém budou aktivity
V procesu vykondvany.

o Tok zprav (Message Flow) — Reprezentuje zasilani zprav mezi dvéma
ucastniky procesu.

o Asociace (Association) — Pouziva se k propojeni informaci a artefaktt
S plovoucimi objekty.

o Datové asociace (Data Associations) — Datové asociace se pouZzivaji
K pfesunu dat mezi datovymi objekty, vlastnostmi a vstupy a vystupy

aktivit, procest a globalnich uloh.

Sequence Flow Message Flow Association

Name, Condition. Name or

Code, or Message = = T Message b

Name, Condition, >
< Code '

or

Name or
Y
Default >

Obrazek 6: Rozdeleni spojovacich objekti dle BPMN; Zdroj: (8)
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e Plavecké drahy (Swimlanes) — Pouzivaji se k organizaci a kategorizaci aktivit.
o Bazény (Pools) — Reprezentuji ucastnika v procesu. Bazén muze byt
tzv. “Black Box” pokud jeho interni procesy nejsou v diagramu viditelné.
o Drahy (Lanes) — Jsou ¢asti bazénu a pouzivaji se k organizaci a kategorizaci
aktivit podle funkce nebo role.
e Artefakty (Artifacts) — Umoznuji pfidat do diagramu dal$i informace.
o Skupiny (Groups) — Slouzi k vizualnimu seskupeni elementi, které spolu
logicky souvisi. Neovliviiuji tok procesu.
o Poznamky (Text Annotations) — Umoziuji pfidat k diagramu dodatecné

informace ve formé textu.

Diky této sad€ elementli jsme pomoci BPMN schopni popsat i pomérné slozité podnikové
procesy, a to zpusobem stale srozumitelnym pro vSechny zucastnéné strany. Dalsi popis
této notace by vydal na mnoho stran textu, a ptesto by bez grafického znazornéni stejné
nebyl kompletni. Z tohoto ditvodu je povazovan (vzhledem k zaméfeni a rozsahu této

diplomové prace) popis tohoto tématu jako dostacujici.

3.3 Softwarova architektura

Pojem Softwarova architektura neni dodnes zcela pfesné vymezen (9) a je bohuzel
pomérn¢ nejednoznaény. V tuto chvili asi nejrozsitenéjsi definice pochazi z Institutu
softwarového inzenyrstvi pii Carnegie Mellon University v Pittsburghu, ktera v piekladu
zni takto: ,,Softwarova architektura je struktura komponent programu/systému, jejich

vzajemné vazby, principy a piedpisy urcujici jejich navrh a vyvoj v prib&hu ¢asu* (9).

Jelikoz tato definice neni zatim vSeobecné pfijimana a ukotvena a i podle zndmé cCeské
renomované spolecnosti v oblasti softwarového vyvoje plati, Ze: “Neexistuje presna
definice toho, co je to softwarova architektura, a naopak existuje spousta vykladl
arozdéleni, co se za softwarovou architekturu oznacuje* (10), tak v této praci vzhledem
k tematickému zaméteni neni dopodrobna popsano rozdé€leni softwarové architektury na
styly a vzory (apod.) a jsou Vv nasledujicich podkapitolach uvedeny pouze nejznamé;jsi

pojmy, které jsou relevantni vzhledem k tématu této prace.
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Architektura vyvijeného softwaru je v podstaté zakladnim kamenem kazdého Gspé$ného
softwarového projektu. Definuje celkovou strukturu a organizaci systému, jeho komponent
a jejich vzajemné interakce. Kvalitni architektura by méla zajistovat to, ze software bude
splnovat funk¢éni 1 nefunkéni pozadavky, bude dostatecné Skalovatelny, udrzovatelny

a rozsifitelny vzhledem k pozadavkiim na n¢j kladenych.

Bude-li se tedy vychazet z nejcastéji piijimané definice (9), tak dulezitym aspektem této
architektury je zptisob komunikace mezi komponentami. Zde se ¢asto pouziva koncept
API, coz je sada pravidel a protokolii pro interakci mezi softwarovymi komponentami.
Nejbeéznéjsim typem API pro webové aplikace je REST (Representational State Transfer),
ktery vyuziva standardni HTTP® metody (GET, POST, PUT, DELETE) pro manipulaci

stzv. zdroji. Protoze se jedna dnes o ptevazujici zpisob vyvoje modernich webovych

aplikaci, tak je toto téma vyclenéno zvlast do kapitoly 3.4.3.

331 UML

Pro vizualizaci a dokumentaci softwarové architektury je mozné pouzit vice rtznych
diagramt. Nicmén¢ pro mapovani softwarové architektury na fyzickou architekturu

systému se jevi jako skute¢né nejvhodnéjsi jazyk UML (Unified Modeling Language), a to

konkrétné diagram nasazeni (deployment diagram).

Tento diagram pouziva ptredev§im nasledujici prvky, jejichz Cesky pieklad neni dosud
zcela ustalen:

e Node (Uzel) — Je bud” hardwarovy nebo softwarovy prvek.

o Artifact (Artefakty) — Je produktem procesu vyvoje softwaru. To mize zahrnovat
jak modely procest (napf. modely piipadi pouziti, modely navrhu atd.), tak
zdrojové soubory, spustitelné soubory, dokumenty navrhu, zpravy o zkouskach,
prototypy, uzivatelské ptirucky atd.

e Association (Asociace) — Piedstavuje komunikaéni propojeni mezi uzly.

3 HTTP — Hypertext Transfer Protocol

25



e Node as Container — Uzel vSak muze obsahovat i dalsi prvky, jako jsou
komponenty nebo artefakty, a ¢asto se tak diky tomu pouziva jako jakysi kontejner
pro zobrazeni komponent.

e Interface (Rozhrani) — Znazoriiuje smluvni vztah. Objekty, které realizuji rozhrani,

musi splnit né¢jaky zavazek.

Vzhledem k tomu, Ze diagram nasazeni mize kromé vySe uvedeného zobrazovat i vztahy
mezi komponentami (a jejich smluvni vztahy pomoci Interface), tak je v praktické ¢asti
této prace uptfednostnéno pouziti pouze tohoto diagramu nasazeni pred pouzitim diagramu
komponent. Diky tomu je zcela zfejmé, nejen jak probiha komunikace mezi

komponentami, ale i to, jaky vztah maji dané komponenty ke svym uzlim.

3.3.2 Volba architektury

Volba vhodné softwarové architektury zavisi na mnoha faktorech, jako jsou funkéni
a nefunkéni pozadavky, ocekdvany rist a zmény systému, dostupné zdroje a zkuSenosti
tymu. Dobra architektura by meéla najit rovnovahu mezi komplexitou a flexibilitou

a umoznit efektivni vyvoj, testovani a rozvoj systému v budoucnu.

Existuje n€kolik zndmych pfistupli ke tvorbé softwaru (architektonickych stylti ¢i vzort),
kazdy s vlastnimi vyhodami a nevyhodami, pfiCemz tyto pfistupy se nemusi vzajemné
vzdy vylucovat. Napftiklad je mozné mit aplikaci v monolitickém stylu, av§ak v podob¢ tii

vrstvé architektury apod.

Monoliticka architektura

Cela aplikace je vyvinuta jako jeden nerozdélitelny celek. VSechny komponenty jsou tésné
provazané a Casto jsou spustény V jednom procesu. Tato architektura je zpocatku
jednodussi na vyvoj a nasazeni, ale hlife se Skaluje a pfi riistu sloZitosti systému se ¢im dal
htfe udrzuje. Nezanedbatelny problém muze byt také v pozdé¢jSich fazich zivotniho cyklu
softwaru pii zauCovani novych vyvojari do tymu, nebo také pii nahrazovani zastaralych

technologii novymi.
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Single Unit

Obrazek 7: Monoliticka architektura; Zdroj: (10)

Mikroservisni architektura

Na rozdil od monolitické architektury je v tomto piipadé aplikace rozd€lena na mnozstvi
mensich, nezavislych sluzeb, kde kazda sluzba implementuje specifickou funkcionalitu
a komunikuje s ostatnimi pomoci pfedem definovaného rozhrani (napi. REST API). Hlavni
vyhodou je zjednoduSeni slozitosti systému, takze jednotlivé sluzby pak jsou

wewvr

nasazovany a Skalovany nezavisle na sobe.
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Obrazek 8: Mikroservisni architektura; Zdroj: (10)
Klient-server model
Jedné se o stary zndmy zpiisob rozdé€leni systému na dvé hlavni casti: klienta a server.

Klient je zodpovédny za prezentaci dat a interakci s uzivatelem (dnes Siroce pouzivany

termin ,,frontend “), zatimco server obvykle zajistuje logiku aplikace, pfistup k datim

27



a komunikaci s dal$imi sluzbami (dnes S$iroce pouzivany termin ,backend*). Klient
a server spolu komunikuji pfes sitové rozhrani pomoci API (nejCastéji pomoci HTTP
protokolu). Jedna se v podstaté o dvouvrstvou architekturu, a ackoliv dnes vétSina aplikaci
je ve skutecnosti vicevrstva, tak piesto se pojmy jako frontend a backend Siroce ujaly i jako
obecny zpisob, jak jednoduse a rychle oznacit softwarové technologie podle toho, ve které

oblasti jsou pouzity ve vztahu k uzivateli.

Vicevrstva architektura

Systém je organizovan do n¢kolika vrstev, kde kazda vrstva poskytuje sluzby vrstvé nad
sebou a vyuziva sluzby vrstvy pod sebou. Nejcastéjsi vrstvy jsou prezentacni (zajiStujici
prezentaci dat uZzivateli), aplikacni (nékdy také znama jako servisni), doménova (kterd ma
na starosti byznys logiku) a datova (zajistujici piistup k databazi a ulozeni dat). Tato
architektura vzhledem kvySe uvedenému je zaméfena na oddéleni zodpovédnosti

a v poslednich letech, zejména s rozvojem webovych aplikaci, zaznamenala velky uspéch.

3.4 Backendové technologie

Jak jiz bylo feceno dfive, tak za backend je obecné povazovana ta ¢ast (webové) aplikace,
ktera se nachazi na serverové strang, a stara se proto predev§im o zpracovani dat, business
logiku a praci s databazi. Jinak feceno je také backend zodpovédny za spravné fungovani

aplikace a zajistuje, Ze data jsou konzistentné a bezpecné ulozena.

Pfi implementaci backendu se pouziva vice technologii a programovacich jazykt. Mezi
nejznaméjsi jazyky se podle znamého prizkumu ,,Stack Overflow Developer Survey 2023
fadi naptiklad Java, PHP, Python, C# a JavaScript (Node.js) (11). V dne$ni dobé uz jsou
ale prakticky nedilnou soucasti vSech webovych aplikaci také frameworky vyuzivajici
dany jazyk (naptiklad: Express.js pro JavaScript, Spring pro Javu, Laravel pro PHP,
Django pro Python atd.). Ze zminovaného prizkumu také vyplyva, Ze nejpouzivanéjsi
databaze jsou Vv dnesni dobé napi. PostgreSQL, MySQL, MongoDB, Microsoft SQL
Server ad. Kazda z téchto technologii ma samoziejmé své vyhody a nevyhody a hodi se

pro rizné typy aplikaci. Zazité je také pouZiti tzv. softwarovych stackii, coz je obecné

pfijimand kombinace vzajemné vhodnych technologii.
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I presto, ze softwarové stacky volbu vhodné kombinace backendovych technologii
v mnoha piipadech znacné usnadnuji, nemusi byt volba technologii vzdy uplné
jednoducha, a protoZze zavisi na mnoha faktorech (napiiklad typu aplikace, jeji velikosti
a slozitosti, vykonnostnich pozadavcich a zkuSenostech vyvojaiského tymu), tak je
samoziejm¢é mozné se odchylit od danych zvyklosti a v odivodnénych ptipadech je mozné

pouzit i méné oblibenou / neobvyklou kombinaci.

3.4.1 Java

Java je vSeobecné znamy objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty spolecnosti
Sun Microsystems v roce 1995 (od roku 2010 vsak vlastnény spole¢nosti Oracle). Jedna se
o jeden z nejpopularnéjsich programovacich jazyka na svété, ktery byl navrzen pro vyvoj

ruznych typt aplikaci, od mobilnich ptes desktopové az po rozséhlé podnikové systémy.

Programy napsané v Javé jsou kompilovany do tzv. bajtkodu, ktery miize byt spustén na
jakémkoliv zafizeni s nainstalovanym Java Virtual Machine (JVM). Diky tomu lze pak
tyto aplikace pienaset mezi riznymi platformami teoreticky bez nutnosti zmény kodu.
Dalsi vyhodou Javy je jeji robustnost a bezpecnost. Java je také znama tim, Ze disponuje

automatickou spravou paméti diky tzv. ,,garbage collectoru®.

I kdyz diive byla univerzalnost (ptfenositelnost) javovych aplikaci jednou z hlavnich
vyhod, v dne$ni dobé, kdy se technologicky svét posunul smérem ke kontejnerizaci,
webovym feSenim a chytrym telefontim, tak dnes uz tato ptenositelnost programi neni
zdaleka tak zasadni. Nicméné Java stale zGstava jednim =z nejpopularnéjSich

programovacich jazyki pro vyvoj podnikovych aplikaci.

Java prosla od svého vzniku mnoha vylepSenimi a zménami. S pfichodem Javy 8 v roce

2014 byly ptedstaveny vyznamné novinky, jako jsou lambda vyrazy, streamy

o 24

a ¢iteln¢;si kod. Pozdéjsi verze Javy prinesly dalsi uzitecné funkce (i kdyz z pohledu autora

préace ne tak zasadni) a k dneSnimu dni se pouziva v souctu jiz 23. verze v podobé Java 22.
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Jednou z nejvétSich vyhod Javy je jeji rozsdhly ekosystém knihoven a frameworki.
Ackoliv Java samotna nabizi standardni knihovnu (Java Class Library), ktera sice
poskytuje docela bohatou $kalu funkci, tak dnes mnoho z téchto funkcionalit pfebiraji
feSeni pro bézné problémy a ulohy. Jednim z nqpopulérnéﬁich frameworkl pro vyvoj

webovych aplikaci ve svéte Javy je Spring.

3.4.2 Spring framework

Spring je open-source aplika¢ni framework pro vyvoj aplikaci v jazyce Java, ktery byl
vyvinut Rodem Johnsonem v roce 2003 a od té doby se stal jednim z nejpopularnéjSich
frameworkt. Cilem bylo vytvofit framework, ktery dokdZe usnadnit a zefektivnit vyvoj
robustnich a Skélovatelnych aplikaci. Toho bylo dosazeno diky vyuziti navrhovych vzori
jako Inversion of Control (1oC) a Dependency Injection (DI). Tyto vzory umoziuji volné

provazani komponent a zlepSuji modularitu, testovatelnost a znovupouzitelnost kodu.

Jadrem Springu je tedy tzv. IoC kontejner, ktery se stara o zivotni cyklus objektt a jejich
zavislosti (12). Programator definuje zavislosti mezi objekty (tzv. beans) pomoci anotaci
nebo XML konfigurace a Spring uz se sam stara o jejich Zivotni cyklus a vzajemné
provazani. Tim se minimalizuje mnozstvi zbyte¢ného kodu (tzv. boilerplate) a zvysSuje se

tak prehlednost a udrzovatelnost aplikace.

rSpnfng Framework Runtime

f Data Access/Integration Web

(MVC / Remoting)
JDBC
- [ Web ] [Senrlet ]
[ Portlet ] [ Struts J

[ Transactions J
> ",
[ — ] [ Aspects ] [Instrumentation ]
Core Container
(= o )
[ Test ]

Obrazek 9: Prehled Spring framework; Zdroj: (20)
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Spring také poskytuje Sirokou Skalu modulti pro rizné oblasti vyvoje. Tyto moduly se déli
na Core Container, Data Access/Integration, Web, AOP (Aspect Oriented Programming),
Instrumentation a Test, jak ukazuje Obrazek 9. Mezi nejpouzivanéjsi moduly patii Spring
MVC pro tvorbu webovych aplikaci, Spring Data pro praci s databazemi, Spring Security
pro zabezpeceni aplikaci nebo Spring Cloud pro rychly vyvoj distribuovanych aplikaci.

Tyto moduly Ize snadno integrovat a kombinovat podle potieb konkrétni aplikace.

Zna¢nou vyhodou Springu je i jeho rozsifeni a dobré povédomi v komunité vyvojaia.
Spring také poskytuje kvalitni dokumentaci a na internetu je k dispozici mnoho navoda
a ukazkovych prikladd, coz usnadnuje osvojeni Si frameworku a feSeni béznych

i komplikovanéjsich problémd.

Pro jesté vétsi urychleni a zjednoduseni vyvoje vznikl projekt Spring Boot, ktery je
postaveny na samotném frameworku Spring. Jedna se vlastné o bézny projekt frameworku
Spring, ktery ale vyuziva tzv. ,,Spring Boot starters” a auto-konfiguraci (13). Diky tomu
a také diky pritomnosti vestavéného serveru (tzv. Embedded serveru), napiiklad v podobé
Apache Tomcat, odpada nutnost nasazovat aplikaci na externi server a ve vysledku tak

umoznuje tzv. rychly vyvoj aplikaci (RAD).

Embedded HTTP XML <bean>
Spring Framework + Servers — Configuration or = Spring Boot
(Tomcat, Jetty) @Configuration

Obrazek 10: Jednoduché grafické zndzornéni pojmu Spring Boot; Zdroj: (21)

Vyvojati tak v podstaté€ staci vytvofit jednoduchy projekt, ptidat pottebné zavislosti a mize
zacCit programovat business logiku. VSechny vySe zminéné vlastnosti vyznamné urychluji

vyvoj a zkracuji ¢as potfebny k uvedeni aplikace do provozu.
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3.4.3 REST a Richardson Maturity Model

Principy REST
REST* je architektonicky styl pro navrhovani distribuovanych systémi. Byl pfedstaven
Royem Fieldingem v roce 2000 a definuje sadu omezeni a vlastnosti, které by mélo API

spliovat, aby bylo povazovano za RESTful.

Dnes vSeobecné znamé klicové principy REST jsou:

e Jednotné rozhrani (Uniform Interface) — server vystavuje prostredky klientovi
jednotnym zndmym zpusobem a sklada se dle Fieldinga z nasledujicich &tyf
principt:

o ldentifikace zdroju (Identification of resources)

o Manipulace se zdroji skrze jejich reprezentace (Manipulation of resources
through representations)

o Samopopisujici zpravy (Self—descriptive messages)

o Hypermedia jako aplika¢ni stav (HATEOAS®)

e Bezstavovost (Stateless) — kazdy pozadavek musi obsahovat vSechny informace
nutné pro jeho zpracovani, server neudrzuje stav mezi pozadavky

e Kilient / Server (Client / Server) — klient a server jsou nezavisli a oddéleni pomoci
rozhrani

e Vicevrstvy systém (Layered System) — mezi klientem a serverem muze byt vice
mezilehlych vrstev (napf. proxy, load balancer), klient o nich nemusi v&dét

e Cachovani (Caching) — server mize podporovat vyuziti mezipaméti

Richardson Maturity Model
Richardson Maturity Model (RMM) je zpisob, jak ohodnotit vyspélost API z pohledu
dodrzovani REST principt. Byl navrzen Leonardem Richardsonem (14) a rozdé€luje navrh

API do 4 urovni (0 az 3), kde vyssi Giroven znamena lepsi soulad s principy REST.

4 REST — Representational State Transfer
> HATEOAS — Hypermedia As The Engine of Application State
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Jednotlivé arovné RMM jsou (viz Obrazek 11):

Nulta troveti (The Swamp of POX®) — Odpovida nejméné stylu architektury REST.
API pouziva pouze jediny identifikator URI” a typicky HTTP s metodou POST.
Zpravy mohou byt v mnoha riznych formatech (napt. XML8, JSON® a jinych
textovych formatech). Jedna se i 0 protokol SOAP,
Prvni Groven (Resources) — API pouziva vice URI pro identifikaci zdroju, ale stale
jen jednu HTTP metodu.
Druha uroven (HTTP verbs) — API pouziva spravné HTTP metody (viz nize) pro
manipulaci se zdroji namisto jedné. Samotné nazvy zdroji smi obsahovat jen
podstatna jména a zadna slovesa, protoze akci, kterou chceme provést, vyjadiujeme
pravé pomoci tzv. HTTP verbs (spliiujici CRUD):

o GET - ziskani zdroje (Read)

o POST - vytvoieni zdroje (Create)

o PUT —aktualizace zdroje (Update)

o DELETE - smazani zdroje (Delete)

o PATCH - ¢aste¢na uprava zdroje (Update)
Pouzivaji se také tzv. navratové (stavové) kody, aby si Klient mohl zkontrolovat
vysledek operace.
Treti troven (Hypermedia controls) — Jedna se o nejvyspélejsi uroven APIL
Napomah4a automatizaci klientské strany diky dynamickému vytvafeni odkazi.
Vyuziva se tzv. ,hypermedia links“ (HATEOAS) pro navigaci mezi zdroji
(a ptipadné i popis moznych akci). V praxi se az tolik nevyuziva, protoze se spise

dava prednost vyvoji podle dokumentace.

Pouze API na tieti Grovni je dle RMM povazovano za skute¢né RESTful. RMM Kklasifikuje

kvalitu API z pohledu REST principt a tim napomaha identifikovat nedostatky v navrhu

a navrhnout moznd vylepseni.

6 POX — Plain Old XML

" URI — Uniform Resource Identifier

8 XML — Extensible Markup Language

% JSON — JavaScript Object Notation

10 SOAP — Simple Object Access Protocol
11 CRUD - Create, Read, Update, Delete
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N
Glory of REST

Level 3: Hypermedia Controls
—
Level 1: Resources

Level 0: The Swamp of POX

Obrazek 11: Richardson Maturity Model; Zdroj: (14)

3.5 Keycloak

Keycloak je open-source feseni pro tzv. spravu identit a ptistupu (IAM), které poskytuje
funkce jednotného pfihlasovani (SSO'?), autentizace a spravy uzivateli pro moderni
aplikace a sluzby (15). Keycloak funguje jako tzv. poskytovatel identity (IdP*®), coz
znamena, ze spravuje identitu uzivateli a poskytuje informace o jejich autentizaci
a atributech ostatnim sluzbam a aplikacim, které se oznacuji jako poskytovatelé sluzeb
(SP'). Tyto externi aplikace (v roli SP) pak spoléhaji na IdP pro ovéfeni identity uzivateld
a ziskavaji jeho prostfednictvim pottebné informace pro fizeni piistupu, a to diky podpoie

standardnich protokolt jako je napi. OpenlD Connect (OIDC) a OAuth 2.0.

Keycloak také nabizi celou fadu modernich a zajimavych funkci (napiiklad vicefazové
oveéfeni, federaci identit s externimi poskytovateli a mnoho dalsiho), a diky svym
vlastnostem a cenové dostupnosti (open-source), tak naléza vyuziti od malych aplikaci az

po podnikové systémy.

12,350 - Single Sign-On
13 1dP — Identity Provider
14 SP — Service Provider
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3.6 Frontendové technologie

Jak jiz bylo uvedeno Vv kapitole 3.3.2, tak tzv. frontend je klientska ¢ast webové aplikace,
ktera zajiStuje uZzivatelské rozhrani a interakci s uZivatelem. Vyuziva se pfi tom v oblasti
softwarového vyvoje dnes vSeobecné znamych technologii jako jsou HTML (pro strukturu
obsahu), CSS (pro graficky design a layout) a JavaScript (pro interaktivitu a dynamické
chovani) a dal8ich (11). A proto tyto vS§eobecné znamé technologie nejsou v této praci vice

popisovany.

Pro usnadnéni vyvoje modernich webovych aplikaci se dnes velice Casto pouzivaji
(od spolecnosti Facebook), framework Angular (od spole¢nosti Google) a Vue.js. React je
knihovna zaméfena na tvorbu znovupouzitelnych komponent s vyuZzitim deklarativniho
ptistupu. Angular je komplexni framework vhodny i pro slozité webové aplikace, ktery byl
autorem vybran pro praktickou C¢ast této prace, a proto bude Ctenafi vice popsan

v nasledujici kapitole. Vue.js vhodné kombinuje nékteré koncepty z Reactu a Angularu.

3.6.1 Angular

Angular je moderni platforma pro webové aplikace, ktera poskytuje vyvojarum ucelenou
sadu nastrojii a moznosti pro vytvaieni rozsahlych a robustnich aplikaci (16). Jedna se
Vv podstaté o komplexni open-source framework, ktery je zalozeny na komponentovém
pfistupu. Jeho hlavnim programovacim jazykem je jazyk TypeScript, ktery vyvojarum
oproti JavaScriptu poskytuje statické typovani a lepsi podporu pro objektové orientované

programovani.

Jak jiz bylo zminéno, tak zdkladnim stavebnim kamenem Angularu jsou komponenty.
Kazda komponenta se sklddd z HTML Sablony, CSS styli a tfidy definujici chovani
komponenty v TypeScriptu. Tyto komponenty jsou znovupouzitelné a lze je skladat

dohromady pro vytvoieni propracované¢ho uzivatelského rozhrani.

Angular nabizi velké mnozstvi dalSich funkcionalit, jako naptiklad: sluzby pro sdileni dat
mezi komponentami, dependency injection pro spravu zavislosti, routovani a také Angular

CLI pro efektivni vyvoj a sestavovani aplikaci.
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3.7 Databaze

Databaze je soubor informaci, jako jsou znaky, Cisla, diagramy, jejichz systematicka
struktura umoznuje, aby tyto informace mohly byt vyhledavany pomoci pocitace (17).
Databaze se déli podle zpisobu ukladani dat na n¢kolik typt, ale nejrozSifencjSim typem

jsou rela¢ni databaze, které jsou zalozeny na relaénim modelu.

Databaze hraji dualezitou roli v backendovych aplikacich, ve kterych slouzi ke
spolehlivému ukladani, dotazovani a spravé dat. V této kapitole se zaméfime na relacni
databaze (konkrétn¢ PostgreSQL), také na objektové-relaéni mapovani pomoci Java

Persistence API (JPA) a vazby na framework Spring.

3.7.1 Relacni databaze a PostgreSQL

Rela¢ni databaze jsou zalozeny na relacnim modelu dat, kde jsou data organizovana do
tabulek (relaci) a vztahy mezi nimi jsou vyjadfeny pomoci cizich kli¢h. Tento model

podporuje dotazovani pomoci strukturovaného dotazovaciho jazyka SQL™.

PostgreSQL je vykonny open—source objektové-relaéni databazovy systém s vice
nez 35 lety aktivniho vyvoje. Vyniké svou spolehlivosti, robustnosti, Skalovatelnosti a diky
open-source feSeni i cenovou dostupnosti, coz z n&j déla oblibenou volbu pro vyvoj
backendovych aplikaci. PostgreSQL také podporuje pokrocilé datové typy a umoziuje
psani procedur a funkci v rliznych popularnich jazycich. Déle také nabizi pokrocilé

moznosti indexovani a optimalizace dotazi.

Z vyse uvedenych divodu byla v praktické casti prace zvolena tato databaze pro vyvoj

aplikace potravinového agregatoru.

15 SQL - Structured Query Language
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3.7.2 Objektové rela¢ni mapovani, JPA a Spring Data JPA

Objektové relacni mapovani (ORM) je technika pro pfevod dat mezi relaéni databazi
a objektové orientovanym programovacim jazykem jako je naptiklad Java. ORM
umoziuje pracovat s daty v databazi pomoci objektii a neni tak nutné psani SQL dotazi.
Vyvojar je do zna¢né miry odstinén od datové vrstvy a konkrétni relacni databaze a diky
tomu se muze vice soustfedit na samotnou business logiku. Dalsi vyhodou ORM je

V konecném dusledku také snadné€jsi udrzba samotného koédu. Nevyhodou muize byt rezie

zpusobend mapovanim objektli a samoziejmé horsi optimalizace dotaza.

Java Persistence API (JPA) je jednoduse feceno rozhrani pro ORM v Javé. JPA poskytuje
jednotny zpisob, jak definovat mapovani za vyuziti anotaci nebo XML. Entity v JPA
reprezentuji databazové tabulky a atributy entit odpovidaji sloupciim. JPA také obsahuje

vV

JPA patii napiiklad EclipseLink a Hibernate, ktery je vychozi volbou ve Spring Boot.

V aplikacich postavenych na Spring Boot se ¢asto pouziva nadstavba nad JPA s ndzvem
Spring Data JPA. Ta pfinasi dalsi zjednoduseni a abstrakci v podobé tzv. repozitait, které
zapouzdiuji databazové operace pro konkrétni entity. Vyvojai jen definuje rozhrani
repozitafe a Spring Data JPA automaticky generuje jeho implementaci se zakladnimi
metodami pro CRUD operace a dotazovani, a tim se jest¢ vice redukuje mnoZstvi kodu,
které vyvojai musi napsat. Tento piistup podporuje i pokrocilé funkce jako je strankovani,

fazeni nebo dynamické dotazy odvozené z nazvi metod apod.

3.8 Mocking

Mocking je Casto vyuzivana technika v oblasti vyvoje softwaru, kterd spociva ve vytvareni
zjednodusenych nahrad za skutecné objekty, komponenty nebo sluzby. Tyto tzv. mocky
napodobuji chovéani skuteCnych entit a lze je snadno pfizplsobit raznym situacim.
Mocking se vyuziva v ruznych fazich vyvoje softwaru, od prototypovani pies testovani

a ladéni aZ po prezentaci hotovych softwarovych produkta.

Jednim z hlavnich divodd pro pouziti mockovéani je odd€leni urCité c¢asti systému

(komponent, sluzeb apod.) od plvodnich zavislosti a jejich nahrazeni vlastnimi
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nadhradami (mocky). Diky tomu je mozné napiiklad vyvijet a testovat rizné ¢asti nezavisle
na sobé (vriznych scénarich), a je tak tedy mozné jednoduse ovéftit, zda testovana
(vyvijena) ¢ast funguje spravné, aniz by bylo nutné pfi vyvoji vyuzivat produkéni prostredi
okolnich systémi (komponent, sluzeb apod.) a také spoléhat na jejich dostupnost

a funkénost.

V neposledni fadé mockovani umoziuje paralelni praci na vyvoji vzajemné zavislych
komponent 1 piesto, ze nekteré Casti jesté nejsou zcela implementovany. Uplatnéni naléza
také pfi prototypovani a navrhu API, testovani bezpecnosti, vykonnosti a Skalovatelnosti
systému, kde mocky simuluji rizné zatézové scénafe a umoziuji ovétit chovani aplikace

pti vysoké zatézi.
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4 Prakticka ¢ast prace

Jak jiz bylo zminéno v teoretické casti v kapitole 3.1.2 (Srovnavaci portaly), tak
v soucasné dob¢ neexistuje na trhu agregator, ktery by byl schopen v redlném case a na
jednom misté porovnat online ceny potravin pfisluSnych e-shopt, a to navic s moznosti

pfidat si vybrané zbozi rovnou do nakupniho kosiku konkrétniho online supermarketu.

Tato kapitola se vénuje popisu soucasné¢ho stavu nakupniho procesu vybranych e-shopi
apredstavuje feSeni ,,mezery na trhu“ v podobé navrhu a implementace agregatoru
e-shopii s potravinami, ktery sdruzuje online supermarkety Rohlik.cz a Billa.cz. Rozsiteni
této aplikace v budoucnu o dalsi jejich online konkurenci, je mozné bez vyraznych naroka
na pracnost, a to diky vhodnému navrhu této aplikace — je predev§im nutné dobie znat

API nového konkurenéniho e-shopu.

Kromé¢ zminéné hlavni funkénosti, real-time agregace vysledka hledani napftic¢ pfipojenymi
e-shopy, nabizi tato aplikace i dal$i zajimavé a uzitecné funkce, jejichz blizsi popis je

uveden v nasledujici kapitole.

4.1 Analyza a sbér pozadavku

Analyzované pozadavky jsou rozdéleny do dvou kategorii podle vSeobecné piijimanych

standardu:

e Funkéni pozadavky (FR) — jedna se o poZzadavky, které koncovy uzivatel konkrétné
poZzaduje po systému a odpovidaji na otdzku ,,co” ma systém d¢lat. Jsou to
pozadavky uvedené zadavatelem, které lze na rozdil od nefunkénich pozadavki
vidét pfimo ve vysledném produktu.

e Nefunkéni pozadavky (NFR) — odpovidaji na otazku ,,jak™ to systém ma délat
(pozadavky na architekturu aplikace, uzivatelské rozhrani, prostfedi pro beh

aplikace apod.)
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411 Funk¢ni poZzadavky

FR_1: Sprava uzivatelskych acti

Systém musi umoznovat registraci novych uzivateldi, ptfihlaSovani a odhlasovani
existujicich uzivateld, a také resetovani zapomenutého hesla. Registrace bude vyzadovat
zadani zakladnich udaji. Po Uspésném prihlaSeni bude mit uzivatel pfistup k funkcim
vyzadujicim autentizaci. Odhlasenim dojde k ukonceni relace a zneplatnéni piihlaSovacich

tokenn.

FR_2: Sprava prihlaSovacich udaji k obchodiim

PtihlaSeny uzivatel bude moci v systému spravovat své piihlasovaci udaje k jednotlivym
napojenym online obchodiim s potravinami. V prvotni fazi jen Rohlik.cz a Billa.cz. Tyto
udaje budou slouzit k automatizovanému ptihlaseni do konkrétniho obchodu za ucelem
provedeni ndkupu. Uzivatel bude moci ptfiddvat nové piihlasovaci udaje, editovat je nebo

odebirat. Pro kazdy online obchod bude mozné ptidat maximalné jeden ptihlaSovaci tdaj.

FR_3: Agregované vyhledavani produkti

Systém bude umoznovat ptihlaSenému uZivateli zadat vyhledavany produkt podle ndzvu
a prohleda databaze vSech napojenych e-shopl. Vysledky z jednotlivych e-shopli budou
agregované do jedné stranky a zobrazeny uzivateli. U kazdého produktu se zobrazi
zékladni informace, jako je nazev produktu, jeho cena, cena za jednotkové mnoZstvi
a mnozstvi. Dale se jeSté zobrazi odkaz na produkt do pftislusného e-shopu, kde bude

mozné si zobrazit jeho detailni popis.

FR_4: Tvorba a sprava nakupnich seznami

PtihlaSeny uzivatel bude moci vytvaret a spravovat své nakupni seznamy. Do seznamu
bude moci ptidavat produkty z vysledkt vyhleddvani. U poloZek na seznamu bude mozZné
meénit jejich mnoZstvi nebo je piimo odebirat. Seznamy bude mozné pojmenovavat

a mazat. Systém nebude zobrazovat celkovou cenu polozek na seznamu.
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FR_5: Hlidani cen produktu

Prihlaseny uzivatel si bude moci nastavit hlidaciho psa na konkrétni produkt pomoci
agregovaného vyhledavani. Systém bude disponovat piipravenym API, diky kterému bude
mozné monitorovat v pravidelnych intervalech cenu hlidanych produktii u pfipojenych
e-shopt a pti dosazeni cilové ceny (Ci jeste nizsi) zasle uzivateli upozornéni (notifikaci) na

jeho email. Uzivatel bude moci hlidaci psy pridavat, editovat a mazat.

FR_6: Provedeni nakupu

Pfihlaseny uzivatel uvidi v aplikaci obsah svého kosiku pro kazdy pfipojeny e-shop zvlast.
PtihlaSeny uzivatel si vybere pomoci sjednoceného vyhledavani produkt a ptidd si ho
pomoci aplikace do kosiku (v ptislusném e-shopu), bude moci ménit u jednotlivych
polozek jejich mnozstvi nebo je také rovnou odebrat. Aplikace mu také umozni rovnou
smazat cely obsah ko$iku v daném e-shopu. Pokud bude uzivatel spokojeny s vybérem,

pak dokonceni nakupu prob&hne ptimo v prostiedi piislusného e-shopu.

FR_7: Kopirovani koSiku do nakupniho seznamu

PtihlaSeny uzivatel bude mit moznost zkopirovat obsah kosiku vsech piipojenych e-shopi
do svého nakupniho seznamu v aplikaci. Tato funkcionalita umozni uzivateli ulozit si
rozdélany nakup pro pozd¢jsi dokonceni nebo upravu, ¢i pifipadné jako Sablonu pro
opakované vyuziti. Systém zkopiruje vSechny polozky a jejich mnozstvi z kosiku e-shopu

do nové vytvofeného nakupniho seznamu uzivatele.

FR_8: Kopirovani nakupniho seznamu do koSiku

Systém umozni pfihlaSenému uZivateli zkopirovat obsah svého ndkupniho seznamu do
kosiku v pfipojenych e-shopech. Tim se uzivateli usnadni proces objednavky, protoze
nebude muset vyhledavat a vkladat jednotlivé polozky do koSiku ru¢né. Systém zajisti

spravné preneseni produktti a mnozstvi z nakupniho seznamu do kosiku cilového e-shopu.
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4.1.2 Nefunk¢ni pozadavky

NFR_1: Architektura aplikace

Aplikace bude implementovana jako webova aplikace s vyuzitim frameworku Angular pro
frontend a Spring Boot pro backend. Tato architektura zajisti oddéleni prezentacni vrstvy
od aplika¢ni a datové logiky, coz zleps$i udrzovatelnost a Skalovatelnost aplikace,
a predevsim usnadni pfipadny dalsi rozvoj. Backend bude poskytovat REST API pro

komunikaci s frontendem.

NFR_2: Databazovy systém
Pro ukladani dat bude pouzita objektové-relacni open-source databaze PostgreSQL.
Databaze bude provozovana v Docker kontejneru, coZ usnadni nasazeni a spravu v riznych

prostredich. Pro pfistup k databazi bude vyuzit ORM framework.

NFR_3: Autentizace a autorizace

Autentizace a autorizace uzivateli bude zajisténa pomoci externiho IdP systému Keycloak.
Keycloak poskytuje robustni feSeni pro spravu identit a pristupovych prav. Bude nasazen
v Docker kontejneru a integrovan s frontendovou i backendovou ¢asti aplikace pomoci

standardniho protokolu OIDC. Identita v backendové ¢asti bude ziskana z tokenu.

NFR_4: Responzivni design
Uzivatelské rozhrani aplikace bude navrzeno s ohledem na responzivni design. Aplikace
bude optimalizovana pro riizna zafizeni a velikosti obrazovek, aby poskytovala dostatecny

uzivatelsky zazitek jak na desktopu, tak i na chytrém telefonu.

NFR_5: Vykon
Aplikace bude pfinejmensim schopna zvladat béznou zatéz odpovidajici jednotkam

ptihlaSenych uzivatell.

NRF_6: Dostupnost

Systém bude provozovan v rezimu 24/7. Jeho dostupnost bude minimalné 98 %.

NRF_7: Anglicka lokalizace

Veskeré uZivatelské prostiedi aplikace bude lokalizovano do anglického jazyka.
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4.1.3 AKktéri a pripady uziti

Host

Registered user

Logged <<Include>>

user

)
1 <<Include>>
J

Timer

Diagram 1: Use case diagram; Zdroj: viastni tvorba
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Tato kapitola ptedstavuje identifikované ucastniky (tzv. aktéry), ktefi mohou navrhovany
systém vyuzivat (navrhovand aplikace ,,GroceryAggregator™ a k tomu piidruzeny systém
IdP Keycloak) a ptipady uziti (use cases), které mohou ucastnici provadét. Vztahy mezi

nimi a piipady uziti jsou zobrazeny na ptedchozim diagramu (viz Diagram 1).

AKtéri
Byli identifkovani nasledujici Ctyfi rizni aktéfi, ktefi mohou pracovat s navrhovanou
aplikaci:
1. Host — Aktér, ktery ptedstavuje anonymniho navstévnika webové aplikace, ktery
dosud nema registraci v pfidruzeném systému Keycloak.
2. Registered user — Aktér, ktery ptedstavuje registrovaného uzivatele v systému
Keycloak (ktery je pfidruzen k aplikaci) a pfitom neni piihlasen do aplikace.
3. Logged user — Aktér, ktery predstavuje zaregistrovaného uZzivatele v systému
Keycloak (ktery je ptidruzen k aplikaci) a je jiz ptihlaSen do aplikace.
4. Timer — Aktér, ktery piedstavuje systémového (technického) uzivatele, ktery bude

pomoci API provadét v pravidelnych intervalech voldni daného REST endpointu.

Piipady uziti

UC_1: Registrace uzivatele (Register)

Aktér: Host

Popis: Neregistrovany uzivatel (host) mize vytvofit novy uzivatelsky ucet v systému
Keycloak. UZivatel zada poZadované udaje jako jméno, piijmeni, e-mail, uzivatelské
jméno a heslo. Po odeslani registratniho formulafe systém Keycloak vytvoii novy
uZzivatelsky tcet (jednoznaéné identifikovany uzivatelskym jménem a e-mailem) a uZivatel

se tak stava registrovanym uZivatelem systému Keycloak.

UC_2: Piihlaseni uzivatele (Login)

AKktér: Host, Registered user

Popis: Registrovany uzivatel se muze piihlasit do aplikace tim, Ze klikne na tlacitko
,Login by SSO*, tim je pfesmérovan do IdP systému Keycloak a v ném se po vyplnéni

svych pfihlaSovacich 10daji (uzZivatelské jméno a heslo) prihldsi kliknutim na
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tlacitko ,,Sign In“. Pokud se jedna o hosta, ktery jesté neni registrovan v Keycloak, pak
provede registraci (UC_1). Po Gspé$ném ovéteni udaju v systému Keycloak je uZzivatel
piihlaSen anésledné probéhne automatické presmérovani zpét do aplikace
GroceryAggregator. Ta ovéri ziskany token, a v ptipadé uspéchu je ovéreni povazovano za

dokoncené, a v aplikaci se tak uzivatel stava pfihlaSenym uzivatelem.

UC_3: Sprava prihlaSovacich udaji Kk potravinovym e-shopim (Management of
grocery credentials)

Aktér: Logged user

Popis: Piihlaseny uzivatel muze v aplikaci spravovat své piihlasovaci udaje k jednotlivym
napojenym online obchodiim s potravinami. UZivatel miize ptfidavat nové piihlaSovaci
udaje k dostupnym e-shoptim, editovat stavajici nebo je odebirat. Ke kazdému e-shopu je
mozné mit pfifazeny maximaln¢ jedny ptihlaSovaci udaje. Pokud ptihlaSeny uzivatel neni
registrovan u zadného e-shopu a nema tedy zadné ptihlaSovaci tdaje, tak se musi nejprve

zaregistrovat pomoci UC_20.

UC _4: Vyhledavani produkti (Aggregated product search)

Aktér: Logged user

Popis: Prihlaseny uzivatel mize vyhledavat produkty napii¢ v§emi napojenymi e-shopy.
Zada hledany vyraz a aplikace mu zobrazi agregované vysledky ze vSech napojenych
e-shoptli. U kazdého produktu se zobrazi zakladni informace, jako je nazev produktu, jeho
cena, cena za jednotkové mnozstvi, samotné mnozstvi a odkaz na produkt do ptislusného

e-shopu.

UC_5: Sprava nakupnich seznamii (Management of shopping list)

Aktér: Logged user

Popis: Ptihlaseny uzivatel mize vytvaret, upravovat a odstranovat své nakupni seznamy,
které pro lepsi organizaci lze také pojmenovavat. Pokud je se seznamem spokojen, je
mozné ho stisknutim tlacitka ,,Load to cart® nacist do kosiku u pfislusného e-shopu
(UC_10). Uzivatel po kliknuti na tlacitko ,,Detail” mize do konkrétniho seznamu piidavat
vybrané produkty z vysledki agregovaného vyhledavani (UC_4). U polozek na

konkrétnim seznamu lze meénit jejich mnozstvi nebo je rovnou odstranovat. Pokud by
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z n¢jakého divodu ptihlaSeny uzivatel nemél zadan zadny prihlasovaci udaj k e-shoptiim,

aplikace ho vyzve k jeho ptidani (UC_3).

UC _6: Sprava hlidacich psu (Management of watchdogs)

Aktér: Logged user

Popis: Piihlaseny uzivatel mize pomoci agregovaného vyhledavani (UC_4) vytvaret
a spravovat hlidaci psy na konkrétni produkty z pfipojenych e-shopu. Hlidaci pes pak
monitoruje cenu produktu v piislusném e-shopu a pii poklesu ceny pod stanovenou
cenovou hranici informuje uzivatele e-mailem. Uzivatel muze hlidaci psy vytvafet,
upravovat a mazat. Pokud by z néjakého divodu piihlaseny uzivatel nemél zadan zadny

ptihlasovaci udaj k e-shopiim, aplikace ho vyzve k jeho ptidani (UC_3).

UC_7: Nakupovani (Go shopping)

Aktér: Logged user

Popis: Jedna se v podstaté o hlavni piipad uziti této aplikace. Aplikace piihlaSenému
uzivateli nejprve na pozadi zafidi automatizované ptihldSeni do jim piipojenych e-shopt
a diky tomu jsou nacteny obsahy ko$ikli pro kazdy ptipojeny e-shop zvlast. Pokud ma
kosik prazdny, mize pouzit agregované vyhledavani (UC 4) a vybrany produkt si pfidat
do prislusného kosiku. Pokud ma kosik jiz né¢im naplnény, tak miize upravit jeho obsah,
tzn. pridat produkt(y), upravit mnoZstvi polozek pro jednotlivé produkty nebo jej mize
ulozit jako nakupni seznam (UC_12). Dale také uZivatel mize polozky odstrafiovat i
rovnou smazat obsah celého koSiku. Pokud je uzivatel spokojeny s vybérem, pak pokracuje
pomoci UC_21. Pokud by z né&jakého divodu piihlaSeny uzivatel nemél zadan zadny

pfihlaSovaci udaj k e-shoptlim, aplikace ho vyzve k jeho ptidani (UC_3).

UC_8: Odhlaseni uzivatele (Logout)

Aktér: Logged user

Popis:

Prihlaseny uzivatel se mize odhlasit z aplikace kliknutim na profilovou ikonu v hornim
pravém rohu obrazovky a vybérem ,Logout“ a tim dojde k ukonceni jeho relace

a odhlaseni. Po odhlaseni se stava opét jen registrovanym uzivatelem.
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UC_9: Reset hesla (Reset password)
Aktér: Registered user, Logged user
Popis: Registrovany nebo piihlaseny uzivatel si mize zazadat o reset svého zapomenutého
hesla. V systému Keycloak vyplni sviij e-mail nebo uzivatelské jméno a systém Keycloak
mu zasle instrukce pro vytvoieni nového hesla. Po GspéSném resetovani hesla se uzivatel

muze opét piihlasit do GroceryAggregatoru se svymi novymi ptihlaSovacimi udaji.

UC_10: Kopirovani nakupniho seznamu do kosiku (Copy shopping list to cart)

Aktér: Logged user

Popis: Ptihlaseny uzivatel klikne na tlacitko ,,Load to cart” a po potvrzeni uzivatelem se
aplikace ptes API a pomoci zadanych pifihlaSovacich tdaji ptihlasi do vSech potifebnych
e-shopit a zkopiruje obsah uzivatelem zvoleného nakupniho seznamu do kosiku
v piislusném e-shopu. Aplikace nejprve vysype kosik v tomto e-shopu a poté piida polozky
Z nédkupniho seznamu do ko$iku. Tim se uzivateli usnadni proces objednavky a nemusi

vyhledéavat a vkladat polozky do koSiku ruc¢né.

UC _11: Kontrola hlidacich pstii (Check watchdogs)

Aktér: Timer

Popis: Aplikace pti registraci API volani zkontroluje ceny produkti, na kterych si
uzivatelé nastavili néjakého hlidaciho psa. Pokud se cena produktu snizi pod nastavenou
hranici, aplikace si tuto informaci zaznamena. Po dokoncené kontrole odeSle vSem
dotéenym uzivatelim sdruzenou notifikaci (formou emailu) 0 zménach cen produkti.

Zprava obsahuje nazev produktu, cenu, definovanou cenovou hranici a odkaz na produkt.

UC_12: Kopirovani kosiku do nakupniho seznamu (Copy cart to shopping list)

Aktér: Logged user

Popis: Prihlaseny uzivatel, pokud ma kosik jiz nééim naplnény, muze jeho obsah
kliknutim na tlacitko ,,Save all as new shopping list“ pojmenovat a ulozit jako nakupni
seznam. Aplikace se pfes API a pomoci zadanych ptihlaSovacich udaji ptihlasi do vSech
potiebnych e-shopii a zkopiruje aktualné piihlaS§enému uzivateli obsahy kosiki ze vSech
ptipojenych e-shopt do jeho zvoleného nakupniho seznamu v aplikaci. UZivatel tak mize

snadno ulozit rozdélany ndkup pro pozdéjsi objednani.
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Nasledujici pripady uziti se tykaji vyvijené aplikace neprimo, protoze jsou soucasti

externich aplikaci (pripojenych e-shopii).

UC_20: Registrace na e-shopu (Register to e-shop)

Aktér: Host, Registered user, Logged user

Popis: Uzivatel provede registraci na e-shopu (online supermarketu) tieti strany. Tento use
case je pro kazdy e-shop rlizny a nesouvisi piimo S touto aplikaci, a proto ani nemuze byt

do detailu popsan.

UC_21: Dokonceni objednavky na e-shopu (Order completion)

Aktér: Logged user

Popis: Pokud je ptihlaseny uzivatel spokojeny s vybérem, pak po kliknuti na odkaz ptejde
do vybraného e-shopu a tam s jiz pfedvyplnénym koSikem dokonc¢i nakup. Zbytek tohoto
use case je pro kazdy e-shop rtizny a nesouvisi pfimo S touto aplikaci, a proto ani nemuze

byt do detailu popsan.

4.1.4 Mapovani pripadi uziti na funkéni poZzadavky

Nasledujici tabulka (viz Tabulka 1) je uréena ke kontrole splnéni vSech funkénich
pozadavki (FR) vzhledem k ptipadim uziti (UC). Z vysledné tabulky vyplyva, Ze vSechny
funkéni poZadavky jsou naplnény alesponn jednim piipadem uziti 1 po odecteni UC2

(zajist'ujici prihlaseni).
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FRWC| UC_1] UC2 | UC3|UC4]|UCS5]|]UC6]UC7]UCS8]|UCS|UC_10{UC_11jUC_12|]UC_20|UC_21

FR1| X

FR_2

FR_3

FR_4

FR_5

FR_6

X|IX|X|X| XXX
>

FR_ 7

FR_8 X X

Tabulka 1. Mapovani funkcnich pozadavkii na pripady uziti; Zdroj: vilastni tvorba

>

>

>
X|IX|X|X| XXX

4.2 Analyza API vybranych e-shopi s potravinami

Tato kapitola je zamé&fena na analyzu API dvou ceskych online supermarketl, a sice
Rohlik.cz a Billa.cz. Cilem je tedy diky tomu ziskat obecny piehled a dostatek informaci
(zplsob piihlaSeni, prace s ndkupnim koSikem, vyhledavani, produktové informace a dalsi)

k implementaci potravinového agregatoru.

I kdyZ ani Rohlik.cz ani Billa.cz oficidlni vefejné API neposkytuji, tak jejich webové
aplikace jsou vhodné rozdéleny na frontend a backend, pficemz backend API maji vefejné
pristupné. I kdyz tyto API jsou tedy uréeny pro komunikaci s jejich vlastnim frontendem,

daji se s ispéchem vyuZit i pro potieby potravinového agregatoru.

Nese to vSak s sebou jisté komplikace:
e 1kdyzje API vetejné dostupné, neni oficidlné dokumentované,
e API se také miize kdykoli zménit a aplikace tretich stran, které toto API vyuzivaji,

tak mohou snadno pfestat spravné fungovat.
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4.2.1 Rohlik API

Rohlik.cz poskytuje REST API s JSON formatem pro komunikaci. Zakladni URL pro
piistup k API je ,,https://www.rohlik.cz®. Autentizace je feSena pomoci session cookie'®,
ktera je zasilana v hlavi¢ce kazdého pozadavku. Cookies jsou malé textové soubory

vytvofené konkrétni webovou strankou, které jsou ulozené v prohlizec¢i uzivatele.

API rohliku nabizi celou $kalu riznych endpointal’ pro komplexni pouziti. Pro vyvoj této

aplikace vSak postacovalo pouzit pouze vybrané (viz nasledujici tabulka).

Dostupné endpointy a jejich vyuziti

Metoda Endpoint Popis
POST /services/frontend-service/login Prihlaseni uzivatele

POST /services/frontend-service/logout Odhlaseni uzivatele

GET /services/frontend-service/search-metadata Vyhledavani produktl

GET /services/frontend-service/v2/cart Ziskani obsahu kosiku

POST /services/frontend-service/v2/cart Pridani produktu do kosiku
PUT /services/frontend-service/v2/cart Zména mnozstvi produktu v kosiku
DELETE |/services/frontend-service/v2/cart Odebréni produktu z kosiku
DELETE |/services/frontend-service/v2/cart?clear=true |VysypanikoSiku

GET /api/vl/products Ziskani detaill produktl

GET /api/vl/products/prices Ziskani cen produktl

GET /api/vl/products/stock Ziskani dostupnosti produktd

Tabulka 2: Dostupné endpointy Rohlik API; Zdroj: viastni tvorba

Z prehledu je patrné, ze APl e-shopu Rohlik.cz nabizi dostate¢né mnozstvi endpointi pro

potieby potravinového agregatoru.

4.2.2 Billa API

Billa.cz také poskytuje REST API s JSON formatem pro komunikaci. Zékladni URL pro
ptistup k API je ,https://shop.billa.cz/api®. Autentizace je také fesena pomoci

cookies, které jsou zasilany v hlavicce kazdého pozadavku.

16 session cookie — je dogasny soubor cookie, ktery existuje pouze po dobu trvani relace uZivatele
17 endpoint — koncovy bod API
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Na rozdil od Rohlik API pouziva Billa API pro zabezpeteni mechanismus CSRF!®
(konkrétné ,,Cookie-to-header token*). Pfed volanim endpointd, které méni stav na serveru
(napt. pridani produktu do kosiku), je nutné nejprve zavolat endpoint ,,/csrf®, ktery
vygeneruje CSRF token a vrati ho klientovi v cookies. Jedna se o Castou bezpec¢nostni

praktiku v modernich webovych aplikacich.

Dostupné endpointy a jejich vyuziti

Metoda Endpoint Popis

GET /csrf Ziskani CSRF tokenu

POST /auth/login Prihlaseni uzivatele

POST /auth/logout Odhlaseni uzivatele

GET /products/search/{query} Produktové vyhledavani

GET /carts Ziskani obsahu kosiku

POST /carts/items Pridani produktu do kosiku / Zména mnozstvi
DELETE |/carts/items/multiple Odebrani produktu z kosiku

DELETE |/carts/items/all Vysypani kosiku

Tabulka 3: Dostupné endpointy Billa API; Zdroj: viastni tvorba

Z piehledu je také ziejmé, ze i APl online supermarketu Billa.cz poskytuje dostate¢né

mnozstvi endpointd pro potieby potravinového agregatoru.

Shrnuti analyzy

Pti implementaci agregatoru je zcela nezbytné reagovat na rozdilnost mezi API, a to jak
V oblasti zajiSténi autentizace (a mechanismu CSRF u Billa.cz), tak ptedevSim prace
s odlisnymi datovymi strukturami. Oba e-shopy maji nékteré endpointy, které se odchyluji
od cistych RESTful principli, zejména v oblasti pojmenovani zdroji a pouzivani HTTP

metod.

Zaroven je nutné pocitat s tim, ze vzhledem k tomu, Ze ani jeden z e-shopi neposkytuje
vetejnou dokumentaci ke svému API, tak informace o pfesném fungovani endpointd,

datovych strukturach a ptipadnych dal$ich omezenich, je nutné ziskavat experimentaln¢.

18 CSRF (Cross-Site Request Forgery) — jedna z metod titoku do internetovych aplikaci pomoci podvrhovani
pozadavku z nelegitimnich zdroj
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4.3 Analyza soucasnych reSeni nakupniho procesu riiznych e-shopi

Tato kapitola se zabyva analyzou soucasnych feSeni nakupniho procesu dvou ceskych
online supermarketi Rohlik.cz a Billa.cz. Cilem je porozumét, jak u téchto e-shopt
v soucasné dob¢ probihda nakupni proces z pohledu zakaznika. Pro popis nakupnich
procesu byla zvolena metodika BPMN, ktera je jiz predstavena v teoretické ¢asti a ktera
umoziuje prehledné vizualizovat a popsat jednotlivé kroky nakupu. Diky této procesni
analyze lze v nasledujici kapitole snaze navrhnout novy ndkupni proces, ktery bude
respektovat piipadné odlisnosti a bude také mozné identifikovat jeho piipadné nedostatky

a navrhnout optimalizaci.

Diagram nakupniho procesu na e-shopu Rohlik.cz zachycuje jednotlivé kroky, kterymi
zakaznik prochazi od vytvofeni objednavky az po jeji dokonceni. Diagram piechledné
ukazuje mozné scénare nakupniho procesu a podminky, za kterych se proces ubird riznymi
vétvemi. Specifické pro online supermarket Rohlik.cz je to, Ze nabizi uzivatelim prémiové
Clenstvi, diky kterému mohou mit dopravu zdarma, ale hlavné nemusi 4x do mésice tesit
minimalni vys$i objednavky (v soucasné dobé 749 K¢). Z toho divodu se e-shop snazi
zakaznika opakované pfihlasit a identifikovat, zda disponuje prémiovym ¢lenstvim.

Podrobnosti jednotlivych kroki jsou patrné piimo z diagramu (viz Diagram 2).

Pro analyzu nakupniho procesu na e-shopu Billa.cz byl rovnéz pouzit BPMN diagram
(viz Diagram 3). Z procesni analyzy vyplyva, Ze tento nakupni proces probiha vcelku
standardné a jedinym v podstaté kli¢ovym okamZikem je splnéni podminky na minimalni

vysi objednavky (v souc¢asné dobé 700 K¢&).

V obou pfipadech zpohledu névrhu potravinového agregatoru je problematickou c¢asti
podproces dokonceni objednavky, protoze obsahuje vybér ¢asu doruéeni, ktery muze byt
V obecném piipad¢ komplikovany, a zaroven pro niz§i hodnoty nakupu miize mit i zna¢ny

vliv na vyslednou cenu.
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Ordered

Diagram 2: Ndkupni proces Rohlik.cz; Zdroj: viastni tvorba
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Billa

Creating an order

O
!

Modification of the order

O
I

( Working with items / products )
Adding a new product Changing the number of items in the cart
Product search process Order overview
H "\/a$ nakup"
— v
y Th f changing th
The process of adding the P LIS @ c. P i
number of items
product to the cart
0 H
l ol e }
O
Cart contents changed
. ™
A 4

&

Display "Vas nakup"
(order overview)

)

insufficient order amount

minimum order amount met

Request for order conpletion

Order completion

No

Filing in the contact details J [ Consent with "VOP"

Final price calculation

method

Selecting a payment

H Selecting a delivery time J

Is the user logged in?

Order completion done

Ordered

Diagram 3: Ndkupni proces Billa.cz; Zdroj: viastni tvorba
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4.4 Navrh nového spole¢ného nakupniho procesu

Na zaklad¢ analyzy soucasnych feSeni nakupniho procesu na e-shopech Rohlik.cz
a Billa.cz byl navrzen novy proces pro potravinovy agregator (viz Diagram 4 a Diagram 5).
Cilem bylo najit zplsob, jak nabidnout uzivateli moznost agregované¢ho vyhledavani,
hromadného ovladani nakupnich kosiki a diky hromadnym operacim na jedné webové

strance tak zna¢n¢ zjednodusit ndkupni proces.

GroceryAggregator Some grocery e-shop

Creating an order Modification of the order

Login requirement

--------- -----«>

H

Multiple logins

Result of the login process send

= Login for the given
|For each | g 9

o e-shop was
s O.re user unsuccessful
login

Login process was

successful
No further operations
will be performed on
the given e-shop
Requesting the contents
of the user's cart
A Process of obtaining the
------------------- b@ user cart
Loading the cart H
content
(il S . B
0 Cart was sent
|On each |
successfully
logged-in grocery
e-shop Data with

user cart

A

( Working with items / products @]

Diagram 4: Nakupni proces potravinového agregatoru (1. ¢ast): Zdroj: vilastni tvorba
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GroceryAggregator Some grocery e-shop

Working with items / products @]]

Search request Product search

process

Aggregated product
search

Product info was sent
Request to add

Product info product to cart

The process of adding
the product to the cart

Add product to the
cart on the
appropriate e-shop

. Cart item information was sent
Changing the number

f ite in th rt
of items in the cal ttem info

Request to change the
number of items in the cart

The process of changing
Seqledp=2es the number of items

Change the number of

i items in your cart
Some kind of

error has been
detected. Cart item information was sent

J
ZJ F Y
IO each logged Item info

in grocery e-
shop

The user navigates manually back to
Would the user the GroceryAggregator

}V
like to make
some other

K changes?
Display an error to
the user
No
Yes
Redirecting the user Display order
to the appropriate overview
grocery e-shop
|For every | . .
Order is not valid

non-empty Is there a

T problem with
the order
amount?

Order is valid
Order completion No
+H
Ordered Not ordered

Diagram 5. Ndkupni proces potravinového agregatoru (2. ¢ast): Zdroj: viastni tvorba
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Duraz byl kladen na uzivatelskou ptivétivost a zefektivnéni nejcastéji opakujici se ¢asti
procesu, tj. podproces snazvem ,,Working with items / products“. I pfesto, Ze tento
podproces tvofi v diagramu vizualné jen mensi cast, tak je pro uzivatele ale
nejpodstatnéjsi. Jedna se totiz o Casto opakovany podproces, ve kterém vétSina uzivatel
travi nejvice Casu. Noveé zakaznik bude moci snadno porovnédvat ceny a dal$i parametry

produktl napfic vice obchody.

Vzhledem ke zjisténi problematické Casti procest jednotlivych e-shopi, na které jiz byl
kladen duraz v ptredchozi kapitole, bylo rozhodnuto, Ze danou problematickou ¢ast bude
vhodnéjsi ponechat dale na uzivateli. Z toho divodu uzivatel poté, co vyuzije funkénost
agregatoru (a samoziejmé bude-li spokojen s obsahem nakupnich kos$ikl), dokonéi

objednavku piimo u piislusného e-shopu (podproces ,,Order completion®).

4.5 Navrh softwarové architektury agregatoru

Agregator byl navrZen jako vicevrstva architektura (viz Diagram 6), ktera duasledné
odd€luje prezenta¢ni vrstvu (frontend) od aplika¢ni vrstvy (backend). Toto rozdéleni

umoznuje nezavisly vyvoj, Skalovani jednotlivych ¢asti systému a celkové vétsi flexibilitu.

Prezenta¢ni vrstvu tvoii webova aplikace (ve webovém frameworku Angular), ktera bézi
Vv prohliZze¢i uZivatele a komunikuje s backendem pomoci REST API. Backend je
implementovan jako aplikace fungujici na aplika¢nim serveru Apache Tomcat (s vyuzitim
Java frameworku Spring Boot). Pro persistenci dat je pouzita objektové—relacni databaze
PostgreSQL, ktera ,,zije* v Docker'® kontejneru. Autentizace uzivateli byla feSena pomoci
samostatného robustniho feSeni Keycloak, také hostovaného v Docker kontejneru. Oba tyto

kontejnery je mozné snadno vytvofit a nastavit s vyuzitim nastroje ,,docker compose*.

Agregator také potiebuje ziskavat data z potravinovych e-shopt, se kterymi spolupracuje.
Tato komunikace probiha pomoci API, které poskytuji jednotlivé e-shopy. Agregator tedy

vystupuje vici e-shoptim jako klient a musi se ptizpusobit jejich rozhranim.

19 Docker — je softwarova platforma, ktera slouzi k vytvéafeni, nasazovani a spravé kontejnert
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HTTPS GUI
(Keycloak)

REST API FE
(Keycloak)

<<manifest>>

REST API BE
(Keycloak)

f‘\ REST API

(GroceryAggregator)

REST API

(grocery
e-shop)

Diagram 6. Architektura potravinového agregdtoru, Zdroj: vilastni tvorba
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4.6 Navrh databaze

Databaze pro aplikaci byla navrzena s vyuzitim pfistupu ,JPA First“ v kombinaci
s frameworkem Spring Boot a ve vychozim nastaveni s pomoci ORM frameworku
Hibernate. Tento pfistup obecné umoznuje definovat doménovy model pomoci
anotovanych Java tfid (tzv. entit) a z nich nasledné¢ generovat schéma databaze. Jako

konkrétni databazovy systém byla zvolena PostgreSQL.

Pii navrhu databaze byl tedy nejprve definovan doménovy model pomoci JPA entit, které
predstavuji kli¢ové doménové objekty (napf. Company, User, GroceryCredential apod.)
a s vyuzitim anotaci byly také definovany jejich atributy, ale predevs§im vztahy mezi nimi
(@OneToMany, @ManyToOne a @JoinColumn). Pomoci anotace @UniqueConstraint

jsou nastavena prislusnd omezeni.

@Getter

@Setter

@ToString

@RequiredArgsConstructor

@Entity

@Table (name = "GroceryCredential", uniqueConstraints = {
@UniqueConstraint (name = "uc grocerycredential companyid userid"”,

columnNames = {"company id", "user id"})

})
public class GroceryCredential {

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

private String username;
private String password;

@ManyToOne
@JoinColumn (name = "company id", nullable = false,

foreignKey=@ForeignKey (name="fk grocerycredential companyid"))
private Company company;

QOverride
public final boolean equals (Object o) {

// hidden - not relevant for this demo
}

@0Override
public final int hashCode() {

// hidden - not relevant for this demo
}

Zdrojovy kéd 1: Ukdzka entity GroceryCredential, Zdroj: vlastni tvorba
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Na piikladu entity GroceryCredential (viz Zdrojovy kod 1) je vidét pouziti zminénych

anotaci, a to vcetn¢ @Getter, @Setter (a dalsich), které umoziuji S pouzitim knihovny

wewvr

Z takto anotovanych entit byl nasledné pomoci Hibernate vygenerovan fyzicky datovy
model pro PostgreSQL. Schéma databaze tedy nebylo navrhovano ru¢né, ale bylo
automaticky odvozeno z definic zminénych JPA entit s ohledem na specifika PostgreSQL.
Vysledny fyzicky model obsahuje tabulky pro kazdou entitu (company, user,

grocery credential apod.) a cizi klice, které predstavuji vzajemné vztahy.

Pouziti piistupu ,,JPA First* s frameworkem Spring Boot a Hibernate zna¢né zjednodusilo
a zefektivnilo proces navrhu a implementace datové vrstvy. Odpadla tak nutnost ru¢niho
psani SQL skripti nejen pfi vytvareni tabulek, ale také v pozdéjsi fazi pii jakychkoliv
upravach. Piipadné zmény v modelu (typicky piidani atributu nebo pfipadné zména
vztahu) se totiz automaticky promitnou do schématu databaze. Diky tomu se tak pti vyvoji
bylo mozné soustiedit jen na definici a Gpravu JPA entit a provazani datové vrstvy

s aplikac¢ni logikou.

Prvni diagram (viz Diagram 7) zobrazuje datovy model v podob¢ diagramu tfid. Kazda
entita je reprezentovana tfidou s atributy a vztahy mezi entitami jsou znazornény pomoci
asociaci. Tento diagram tfid poskytuje pohled na databazi z hlediska objektového navrhu,
a proto také zobrazuje smér asociaci. Fyzicky model databaze je zobrazen na diagramu
(viz Diagram 8) formou ER?® diagramu, ktery se zaméfuje na specifickou strukturu pro

konkrétni databazi — v tomto piipadé PostgreSQL.

20 ER - entity-relationship
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Diagram 8: ER diagram — fyzicky model; Zdroj: viastni tvorba
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4.7 Vytvoreni testovacich dat

Vzhledem k neexistenci vefejné dokumentace API tietich stran bylo pro ucely vyvoje
a testovani této aplikace velmi vhodné vytvofit testovaci data. Diky tomu tak bylo mozné
simulovat API ptipojenych e-shopl k agregatoru bez jejich zbyte¢ného zatézovani a ihned
si tak ovérovat funkénost implementovaného feseni. K tomuto tcelu byl s tispéchem vyuzit
nastroj Mockoon, ktery umoziuje vytvareni tzv. mock serveri a mockovani API

S vyuzitim zminénych testovacich dat.

Mockovani také umoznilo simulovat rizné scénate a odezvy APIL, coz vedlo k rychlejsimu
vyvoji a dikladnéjSimu otestovani funkcionality agregatoru bez nutnosti zasahovat do
systémi tietich stran. Zaroven, jak jiz bylo zminéno, bylo i velmi dulezité minimalizovat
zatizeni externich API béhem vyvoje, ale také tim odpadla nutnost spoléhat se na jejich

dostupnost a spravnou funkénost.

Kromé mockovani API tietich stran byl s pomoci zminéného nastroje mockovan také
backend navrzeného agregatoru. Tento pfistup umoznil testovani frontendové casti
aplikace, a to nezavisle na vyvoji backendu. Diky tomu byla umoznéna leps$i kontrola nad
daty, které poskytoval mockovany backend. Vyhodné to ovSem bylo i z vykonnostnich
davodu, protoze backend nemusel zpracovavat zadna data. Mockovani backendu tak opét

napomohlo k rychlejSimu vyvoji prezentacni ¢asti aplikace.

Tento pristup vedl k rychlému odhaleni a opravé chyb v rané fazi vyvoje, poskytl vétsi
kontrolu nad vyvojovym prostfedim, sniZil rizika ze zéavislosti na externich systémech
a celkové tak vyrazné prispél k vyssi kvalité vyvoje aplikace. Pouziti nastroje Mockoon je
hodnoceno jako velice intuitivni, jednoduché, a pfitom nabizi i Sirokou $kalu funkci. Jeho

pouziti je mozné doporucit i pro tvorbu dalSich podobnych aplikaci.

4.8 Navrh uzivatelského rozhrani (Ul)

Tato kapitola se zabyva navrhem wuZivatelského rozhrani pro agregéitor e-shopil
s potravinami. Cilem bylo vytvofit intuitivni a uzivatelsky ptivétivé rozhrani, které usnadni

zakaznikim vyhledavani a nakup potravin z riznych e-shopi na jednom misté. Z toho
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diivodu jsou tyto hlavni funkcionality rozvrzeny na jednu hlavni (klicovou) obrazovku, ke
které, jako jediné, byl navrzen také piislusny wireframe?!. Zaroven bylo pfi navrhu
a pozd¢jSim vyvoji brano v potaz, aby byla aplikace pouzitelna i na raznych zafizenich

S vyuzitim responzivniho designu.

Pro implementaci uzivatelského rozhrani ve frameworku Angular byla zvolena
komponentova knihovna Angular Material U1%2. Tato knihovna poskytuje vyvojaitim sadu
predpiipravenych komponent a styli, které usnadiuji vytvofeni moderniho

a konzistentniho designu.

Browser X

o)<

—— Signed user: XXX
N Go shopping!
a
I

i Mleko
i
g Rohlik | MIéko polotu&né 18 K&/I
a
. Billa | Miéko nizkotuéné 15 K¢ /]
: Rohlik | MIéko plnotuéné 24 K&/
o
n Billa | Miéke plnotuéné | Do kosiku | 28 K&/
b
u . .

Rohlik Billa
t .

Houska + 3ks — 15 K& X | Sunka + 1ks — 25 k& X
t

Miéko + 1ks — 18kE X
0 Coca-cola T 1ks — 30 k& X
n
S

Celkové cena: 93 K& Celkovd cena: 25 K&

Obrazek 12: Wireframe hlavni stranky; Zdroj: vilastni tvorba

2L Wireframe — slouzi pfi navrhu jako zaklad pro implementaci a poskytuje pomérné jasnou piedstavu

0 rozmisténi klicovych prvkl a funk¢nosti stranky

22 Angular Material Ul — knihovna komponent uZivatelského rozhrani, kterd implementuje Material Design
V systému Angular
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4.8.1 Wireframe hlavni nakupni stranky

Hlavni ndkupni stranka (viz Obrazek 12) s nazvem ,,Go shopping“ obsahuje centralné
umisténé vyhledavaci pole pro agregované vyhledavani produkti. Po zadéani hledaného
vyrazu, napiiklad ,,mléko*, se zobrazi naseptavac s agregovanymi relevantnimi vysledky.
Pod vyhledavanim se nachazeji dva oddélené kosiky z e-shopti Rohlik.cz a Billa.cz. Kazdy

kosik zobrazuje seznam vlozenych produkti s jejich po¢tem a jejich celkovou hodnotou.

4.8.2 HIlavni nakupni stranka — desktop

Snimek obrazovky (viz Obrazek 15) zachycuje finalni implementovanou hlavni nakupni
stranku podle navrhu wireframu v desktopovém zobrazeni. Na obrazovce lze vidét, ze

uzivatel je aktudlné prihlaseny a ma zbozi v obou nadkupnich kosicich.

4.8.3 Responzivni zobrazeni

Franta Vomacka ©

Go shopping!

Search product

& Save all as new shopping list

Rohlik [

Pilsner Urquell Pivo le7ék svétly 6x0,5 | plech

31

Quantity

450 K&

Obrdazek 13: Snimek obrazovky hlavni stranky (chytry telefon); Zdroj: vilastni tvorba
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= Grocery aggregator Signed user: Franta Vomacka ©

f
'
P
Rohlik 4
! < L'
:‘-’_: Quantity
Pilsner Urquell Pivo lezdk
| - 'S
St G0 81 3 2 + 450 K& ° "y
.'.'.
Quantity
¢ . Coca-Cola 21 - 1 o 50 Ké ° s
Total: 499,7 K&

ﬁ Clear cart

Billa (4
Quantity
Bohemia Sekt Demi Sec
- 'y
i jakostni Sumivé vino bilé 0,75I 0¥ L U ok ° 7
Quantity
% Toffifee 1250 1259 - 1 + 53 K& ° £

Obrazek 14: Snimek obrazovky hlavni stranky (tablet); Zdroj: vlastni tvorba

Ze snimkl obrazovek (viz Obrazek 13 a Obrazek 14) je ziejmé, ze hlavni nakupni stranka
disponuje responzivnim designem, a diky tomu se rozlozeni prvkd na strance automaticky
piizptsobuje velikosti obrazovky konkrétniho uzivatele, piipadné se nékteré prvky

nezobrazuji vibec.
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Obrdazek 15: Snimek obrazovky hlavni stranky (desktop); Zdroj: viastni tvorba
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4.9 Implementace Backendu

Backendova ¢ast je naprogramovana v jazyce Java a s vyuzitim znamého frameworku
Spring Boot, ktery byl zvolen pro jeho ptedpfipravenou konfiguraci a Sirokou dostupnost
knihoven a jejich snadnou integraci. Backend komunikuje s ostatnimi systémy na
principech REST. Pro persistenci dat byla zvolena rela¢ni databaze PostgreSQL, pro
autentizaci uzivateli bylo vybrano robustni open-source feSeni Keycloak. Jak rela¢ni
databaze, tak Keycloak jsou nasazovany jako kontejnerové feseni s vyuzitim Docker

platformy.

Diky vyuziti Spring Security, vlastnim konvertorim pro pfevod JWT tokenli na
autentizaéni objekty, bylo mozné v ptislusnych kontrolerech jednoduse nastavit autoriza¢ni
pravidla (viz Zdrojovy kod 2), a navic diky vlastnim anotacim (viz Zdrojovy kod 3) bylo

mozné jednoduse ziskat instanci uzivatele.

@sS1f4j
@Transactional
@RestController

@Pr 1thorize ("hasRole ("user') and hasAuthority(’SCOPE_read')")
@QReque

stMapping ("/grocery")
public class GroceryController {

Zdrojovy kod 2: Ukdzka zabezpeceni kontroleru; Zdroj: viastni tvorba

@Target ({ElementType.PARAMETER, ElementType.TYPE})

@Documented

@AuthenticationPrincipal (expression =
"@userServicelImpl.getUserFromJdwt (#this)")

public @interface CurrentUser {

}

Zdrojovy kod 3: Ukdzka viastni anotace; Zdroj: viastni tvorba

Aplikaci je mozné snadno konfigurovat a spoustét pro riizné prosttedi, mj. diky pfitomnosti

konfigura¢nich  souborti  ,application.yaml® a ,application-{profile}.yaml®.
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Pro vyvojové prostiedi jsou k dispozici profily ,,dev-live™ (pro praci s ,,zivymi“ API
potravinovych e-shopil) a ,,dev-mock™ (pro pouziti mockovanych dat — viz 4.7). Pro
nasazeni na produkcnim prostiedi by vSak nejprve bylo nutné (z logickych davodi) upravit

prislusny konfiguracni soubor.

Kod backendu je strukturovan do balick podle své funkcionality a zodpovédnosti, coz
prispiva ke zvySeni pichlednosti a snazsi udrZovatelnosti. Aplikace byla také navrZena

s ohledem na budouci rozsifitelnost a snazsi integraci dalSich potravinovych e-shopt.

4.10 Implementace Frontendu

Frontendové ¢ast aplikace byla implementovédna s vyuzitim jednoho z nejpouzivanégjSich
frontendovych frameworku, a to Angularu (ve verzi 17). Jak jiz bylo zminéno v kapitole
3.6.1, tak Angular je open-source framework zalozeny na jazyku Typescript. Je vyvijen
spoleCnosti Google a je urcen k tvorbé tzv. single-page aplikaci. Diky své komplexité

umoziuje Vyvojaium tvorbu i velmi slozitych webovych aplikaci.

Pro wuzivatelské rozhrani byla vyuzita knihovna komponent Angular Material, ktera
obsahuje jiz sadu predpiipravenych prvkt ve stylu Material Designu od spolecnosti
Google. Diky tomu mé aplikace vzhled odpovidajici dnesni trendim v oblasti UIL. Pfi
stylovani jednotlivych komponent byl také vyuzit preprocesor Sass®, ktery rozsifuje

moznosti dnes b&zné vyuzivaného CSS?*.

Za zminku stoji komponenta zajistujici produktové vyhledavani
(,,ProductSearchComponent®), kterd je pouZita na mnoha strankach (,,Go shopping!®,
»WatchDog settings®“, ,,ShoppingLists settings®), akomponenta zobrazujici obsah
nakupniho kosSiku (,,CartsComponent®), ktera se skladd z mnoha dalSich vzdjemné

nezévislych komponent.

23 Sass — Syntactically Awesome Style Sheets
24 CSS — Cascading Style Sheets
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Velmi praktickd je knihovna ,angular-auth-oidc-client®, kterd znacné odstifiuje
vyvojafe od autentizace uzivateli pomoci protokolu OpenlD Connect oproti Keycloak
serveru. Diky tomu je mozné mnohem jednoduseji zajistit uZivatelim jednotné piihlaSeni
(vice viz 3.5). Dalsi zajimavosti jsou nékteré tzv. HTTP interceptory. Naptiklad tiida
,LoadingInterceptor zajiStuje zobrazeni nacitaciho indikatoru (tzv. spinner) pii kazdém

HTTP pozadavku a pti vraceni odpovédi ze serveru opét zajisti jeho skryti.

Podobné jako v ptipad¢ backendové ¢asti aplikace je mozné pro spusténi zvolit vhodnou
konfiguraci, tak 1 vtomto pfipad¢ byly pfipraveny konfiguraéni soubory pro rizna
prostiedi — ,,dev-1live® pro nasmérovani na funk¢ni backendovy server a ,,dev-mock® pro

spusténi nad mockovanymi daty.
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5 Zhodnoceni vysledku

Vysledkem této diplomové prace je funkéni webova aplikace (agregator potravinovych
e-shoptll), kterd umozinuje uzivatelim predevSim rychlé porovnani online cen potravin

a nakupovani na dvou vybranych e-shopech (Rohlik.cz a Billa.cz) z jednoho mista.

Pro tvorbu této webové aplikace byly vyuzity moderni komplexni frameworky a dalsi
technologie. Frontend byl implementovan pomoci frameworku Angular, backend pomoci
frameworku Spring Boot, kukladani dat byla pouzita databaze PostgreSQL a pro
autentizaci uzivateld robustni feSeni Keycloak. Jak PostgreSQL, tak Keycloak se nasazuji
samostatné, a kazdy je tak provozovan ve svém vlastnim Docker kontejneru, coz
samoziejme zlepSuje mj. jejich spravu a skalovatelnost. Celkové tato architektura zajist'uje
dobrou spravu, Skalovatelnost, udrZovatelnost kodu a také rozsifitelnost aplikace do

budoucna.

Uzivatelské rozhrani je z autorova pohledu povazovano za moderni, intuitivni a ptehledné,
mj. diky vyuziti Material Designu od spole¢nosti Google. Uzivateli se po piihlaseni
zobrazi tzv. dashboard?® se &tyfmi dlazdicemi (odkazy): ,,Go shopping!“, ,,Shopping lists,

,Watch Dogs* a ,,Grocery Credentials®.

Hlavni funkcionalita aplikace se skryva pod odkazem ,,Go shopping!*, kde uZzivatel ma
ihned k dispozici aktualni obsahy dvou jeho nakupnich ko$ikl a nad nimi také agregované
vyhledavani (pro pfidani vybranych produkti). UZivatel miize s poloZzkami v koSicich
libovolné pracovat (tzn. ménit jejich pocet a odebirat je) a pribézné sledovat také celkovou

cenu nakupu v kazdém z kosikd.

Ackoliv cile prace byly splnény, tak i pfesto zde jesté existuje prostor pro zlepSeni. Asi
nejveétSim  piinosem pro uzivatele by bylo rozsifeni poc¢tu podporovanych online
supermarket, coz by uzivatelim poskytlo vétSi moznost vybéru produktli, a tim

I rozsahlejsi srovnani online cen. Uzivatel by v takovém pfipadé mohl ocenit i Sirsi

2 Dashboard — v doslovném prekladu ,,nasténka“ nebo také Fidici panel

71



nabidku sluzeb (napt. v oblasti dodavky zbozi). Pro piidani dalsiho potravinového e-shopu
by autor této prace v takovém ptipad¢ doporucoval postupovat podle stejné metodiky jako

v praktické ¢asti této prace.

Dal$im moznym zlepsenim by mohlo byt dokonceni objedndvky pfimo v agregétoru,
aby uzivatel nemusel dokoncovat objednavku ve vybraném e-shopu (a opoustét tak
prostiedi aplikace). V takovém piipad¢ by vSak bylo nejprve nutné detailné analyzovat API
tietich stran a piesvédcit se, zdali je to viibec proveditelné. A také zda je to Géelné, protoze
tato Cast procesu se muze Casto menit a nemusi byt také snadné tento proces navrhnout

sjednoceny, protoze dorucovaci okna konkrétnich e-shopii se mohou vzajemné znaéné lisit.
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6 Zavér
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a vytvotit aplikaci umoznujici srovnani
vybranych online e-shopti s potravinami (tzv. agregatoru), které ptisobi v Ceské republice.

Vedlejsim cilem bylo vytvoreni této aplikace za uc¢elem usnadnéni porovnani cen potravin

a na to navazujiciho nakupniho procesu na ruznych e-shopech.

V teoretické Casti prace byla nejprve provedena reSerSe e-commerce v oblasti potravin
v CR. Poté byl &tenal seznamen se viemi pouzitymi technologiemi a nastroji jako je
graficka notace pro procesni modelovani (BPMN), programovaci jazyk Java, framework
Spring Boot a Angular, databaze PostgreSQL ad. Nebyla vynechana ani teorie zabyvajici

se softwarovou architekturou a aplikacnim rozhranim (API).

Vyse uvedenych cilti bylo mozné dosahnout pfesnym dodrzenim stanovené metodiky, jejiz
vysledky jsou detailné popsany v praktické ¢asti této prace. Nejprve byla provedena
analyza pozadavki, aby bylo zajisténo, ze vyslednad aplikace bude spliovat ocekavani
uzivateli. Déle bylo nutné provést analyzu API vybranych online supermarketii

(byl zvolen Rohlik.cz a Billa.cz) a poté také analyzu jejich vlastnich nakupnich procest.

Po této analyze bylo pfistoupeno k navrhu aplikace, ¢imz byl splnén jeden z dil¢ich cili
prace. Navrh aplikace se skladal podle metodiky z navrzeni nového spolecného nakupniho
procesu, softwarové architektury agregatoru a také zndvrhu struktury databazového
modelu. Také byla dle metodiky pfipravena tzv. mockovana (testovaci) data a navrZeno

uzivatelské rozhrani.

Poté byla s vyuzitim ziskanych poznatkii aplikace také implementovana, a to v obou
oblastech, tj. jak v backendové (serverové) ¢asti, tak i frontendové (klientské) casti. Dale
bylo jesté¢ nad ramec zadani zprovoznéno moderni a bezpecné piihlasovani uzivatelti do
aplikace pomoci softwarového produktu Keycloak, ktery umoziuje jednotné piihlaseni

pomoci spravy identit a pfistupu. A i tento nastroj byl ¢tenafi predstaven v teoretické Casti.

Vytvofeny agregator spliuje stanovené cile a poskytuje uzivatelim moznost pohodiného

porovnani cen a nakupu potravin z rtiznych e-shopti na jednom misté. Tvorba této aplikace
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pfinesla autorovi prace dals$i zajimavé profesni zkuSenosti s navrhem a implementaci

komplexni webové aplikace postavené na modernich technologiich.
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