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Rozsireni pokladniho systému a jeho

automatické nasazovani do produkce pres
Cl/CD

Abstrakt

Tato diplomova prace se zaméruje na rozvoj a optimalizaci poklad-
niho systému vytvoreného v predchozi bakalarské praci. Hlavnim
cilem je rozsiteni funkcnosti a implementace procesit Continuous
Integration (CI) a Continuous Deployment (CD) pro automatiza-
ci nasazovani do produkéniho prostredi. Prace analyzuje zpétnou
vazbu od uzivatell, pozadavky na systém a integruje novy platebni
termindl na zakladé reserse trhu.

Vyznamny duraz je kladen na propojeni pokladniho systému se skla-
dovym systémem, optimalizaci procestu odecitani zasob, a zlepseni
interakce mezi pokladnou a klienty prostfednictvim implementace
navrhovanych vylepseni. Prace podrobné popisuje kroky automati-
zace nasazovani, od pripravnych procest pres sestavovani aplikace
az po testovani a nasazovaci faze.

Diplomova préace prinasi komplexni pohled na moderni pristupy ve
vyvoji softwaru a demonstruje praktickou aplikaci CI/CD procest
na tomto pokladnim systému, ¢imz zvysuje jeho efektivitu, spoleh-
livost a adaptabilitu na ménici se pozadavky trhu. Vysledky prace
maji potencial vyznamneé prispét k efektivnimu a dynamickému roz-
voji pokladniho feseni v praxi.

Kli¢ova slova: ReactJS, GraphQL, PHP, TS, JS, pokladna, pla-
tebni terminal, CI/CD, Qt, C++, Java, Android



Extension of the Point of Sale system and
its automatic deployment into production

via C1/CD

Abstract

This thesis focuses on the development and optimization of the POS
system created in the previous bachelor thesis. The main objecti-
ve is to extend the functionality and implementation of Continu-
ous Integration (CI) and Continuous Deployment (CD) processes
to automate deployment into production environments. The thesis
analyses user feedback, system requirements and integrates a new
payment terminal based on market research.

Significant emphasis is placed on linking the POS system with the
warehouse system, optimizing the inventory reading processes, and
improving the interaction between the POS and the clients throu-
gh the implementation of the proposed enhancements. The thesis
details the steps of automation deployment, from the preparation
processes through application build to the testing and completion
phases.

The thesis provides a comprehensive view of modern approaches
in software development and demonstrates the practical applicati-
on of CI/CD processes on this POS system, thereby improving its
efficiency, reliability and adaptability to changing market require-
ments. The results of this work have the potential to contribute
significantly to the effective and dynamic development of e-com-
merce solutions in practice.

Keywords: ReactJS, GraphQL, PHP, TS, JS, point of sale, pay-
ment terminal, CI/CD, Qt, C++, Java, Android
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Seznam zkratek

TCP

API

USB

SIM

CRA

NPM

E2E

Ul

EET
HTML

URL

CI

CD

DOM

EET

(Transmission Control Protocol) komunikacéni protokol pouzivany pro spo-
lehlivy prenos dat v pocitacovych sitich.

(Application Programming Interface) sada pravidel a definici, kterd umoz-
nuje ruznym softwarovym aplikacim vzajemné komunikovat.

(Universal Serial Bus) je standardni technologie pro prenos dat a napéjeni
mezi elektronickymi zafizenim.

(Subscriber Identity Module) je integrovany obvod, ktery se pouziva v mo-
bilnich telefonech.

(Create React App) je nastroj od vyvojara pro ReactJS, ktery umoznuje
vytvorit novy, konfigurovany projekt.

(Node Package Manager) je spravce balicki a zavislosti pro JavaScript
v prostiedi Node.js.

(End-to-End) je typ testovani softwarovych aplikaci, ktery simuluje redlné
interakce uzivatele s aplikaci z hlediska uzivatele.

(User Interface) je prostiedi, které umoznuje uzivateli interakci s pocita-
covym programem nebo zafizenim.

(Elektronickd evidence trzeb) je systém povinné registrace trzeb.
(Hypertext Markup Language) je znackovaci jazyk pouzivany pro tvorbu
a strukturovani obsahu na webu.

(Uniform Resource Locator) je adresa pouzivana k identifikaci a pfistupu
k webovym strankam na internetu.

(Continuous Integration) je proces kde se ¢asto integruje kéd do sdileného
repozitare s automatickymi testy.

(Continuous Deployment) je proces, ktery zajistuje, ze veskery kéd, ktery
prosel fazi testovani v ramci CI, je automaticky nasazen do produkéniho
prostredi.

(Document Object Model) je objekt webové stranky, ktery reprezentuje
jednu ¢ast struktury HTML nebo XML dokumentu.

(Elektronicka Evidence TrzZeb) je systém pro online evidenci trzeb podni-
katel.
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1 Uvod

V dnesnim rychle se ménicim technologickém svété je automatizace prostrednictvim
Continuous Integration a Continuous Deployment nezbytné pro efektivni vyvoj soft-
waru. Tento pfistup umoznuje rychle integrovat a nasazovat kod, coz znacné zvysuje
produktivitu a snizuje moznost vyskytu chyb. Diky automatizovanym testiim a na-
sazeni se vyvoj muze soustfedit na inovace a optimalizaci pokladny misto rutinnich
ukoli. Klicova pro moderni obchodni operace je implementace skladového systému
do pokladny, nebot zajistuje bezproblémovou synchronizaci mezi prodejem zbozi
a jeho skladovymi zasobami. Tato integrace umoznuje okamzité aktualizace stavu
zasob pri kazdém prodeji, coz vede k presnéjsimu sledovani dostupnosti produktii
a efektivnéjsimu tizeni.

V diplomové préci je reserse zamérena na analyzu reakci klient a jejich navrhy
na vylepseni, coz je zasadni pro optimalizaci sluzeb a zvysSovani spokojenosti zakaz-
nikd. Dale jsou zkoumana systémova vylepseni, kterda by mohla prinést efektivnéjsi
a hladsi béh operaci. Navazujici kapitola se zabyva implementaci téchto vylepsent,
které zahrnuji Siroky rozsah aktualizaci a inovaci, od integrace nového platebniho
termindlu, které zavadi komunikaci mezi pokladnou a terminalem, az po rozsitenou
podporu pro ¢tecky. Déle je v praci popsan a implementovan systému slovenského
EET, coz je dilezité pro splnéni legislativnich pozadavki na tamnim trhu. Imple-
mentace vylepseného mechanizmu zaplaceni a procesu prijmu zbozi pres pokladnu
prispivaji k efektivnéjsimu a plynulejsimu obchodnimu provozu. Také se klade di-
raz na nastaveni opravnéni pro administratory, coz zlepsuje bezpecnost a spravu
systému.

Dalsi velmi dulezitou ¢asti prace je implementace dynamického pridavani funkc-
nich c¢asti do pokladniho systému, coz umoznuje flexibilni integraci novych kompo-
nent bez nutnosti zasadnich zédsaht do stavajiciho systému. Toto je demonstrovano
na schématech a funkcich mechanizmu, které jsou implementovany jak na strané
serveru, tak v samotné pokladné.

Celkové diplomova prace predstavuje komplexni pristup k rozvoji pokladniho
systému s vyuzitim nejnovéjsich technologii a metodik v oblasti softwarového inze-
nyrstvi, které zabezpecuji jeho efektivitu, spolehlivost a schopnost rychlé adaptace
na ménici se pozadavky trhu.
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2 Reserse a prizkum trhu

V prvni ¢asti se kapitola zaméruje na analyzu zpétné vazby od zdkaznikl a iden-
tifikaci pozadavki na systémova vylepseni. Reserse dale navazuje na poznatky
ziskané v prvni ¢asti. Na zakladé pozadavku od klienta je realizovan prizkum tr-
hu platebnich terminalt. V souvislosti se systémovymi vylepsenimi je reserse
zaméfena na implementaci automatizace prostfednictvim CI/CD.

2.1 Analyza zpétné vazby

Zpétna vazba od klienti byla shromazdéna prostrednictvim riznych komunikacénich
platforem. Navrhy na nové funkce byly predany prostiednictvim e-mailu. Vylepseni
existujicich funkci a opravy byly identifikovany prostrednictvim firemni zakaznické
sekce. Nékteri klienti byli primo pozadani o testovani pokladniho systému. Své vy-
sledky testovani zaznamenévali do nové vytvorené tabule (boardu) v online aplikaci
Trello. V ptipadé nejasnosti nebo potieby dodateénych zmén probihala komunikace
telefonicky. Nasledujici podsekce obsahuje seznam klientil, od kterych pochazely
jednotlivé navrhy na tupravy a pripadna vylepseni.

2.1.1 Zpétna vazba od klientti a jejich navrhy na vylepseni

eJuice "www.ejuice.cz”

EJuice se specializuje na prodej elektronickych cigaret, naplni (e-liquidi) a prislu-
senstvi pro vaping. Ejuice vyuziva pro rozliseni kamennych prodejen nékolik instanci
pokladny. Klient pozaduje, aby prodavaci a prodavacky méli omezeny pristup do sys-
tému. Je tedy nezbytné do pokladniho systému pridat opravnéni, ktera umoz-
ni nastavovat specifickd pfistupova prava jednotlivym zaméstnancim. Opravnéni
by se méla predevsim vztahovat na nastavovani slev, kupont, stornovani objednav-
ky a dalsi dodatecné funkce.

V situaci, kdy zakaznik chce vratit zbozi, mohou zaméstnanci s omezenym pii-
stupem do administrace e-shopu a pokladny narazit na obtize. Proto dalSim poza-
davkem je realizovat prijem zbozi skrze pokladnu. I v tomto pripadé bude nutné
pridat funkci pod opravneéni.

Jednou z klicovych funkei pokladniho systému je moznost vydavat online ob-
jednavky, které byly vytvoreny v e-shopu. Vzhledem k tomu, Ze klient pouziva vice
pokladen zaroven, tak pozaduje, aby systém umoznoval filtrovani objednavek
podle konkrétni prodejny.
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Od tohoto klienta tedy vychézeji tti klicové pozadavky na zmény:
e Opréavnéni
o Prijem zbozi

o Filtrovnani objednavek

Kupkolo "www.kupkolo.cz”

Kupkolo se zaméruje na prodej Sirokého spektra jizdnich kol véetné horskych, sil-
nic¢nich, crossovych, gravel bike, détskych kol a elektrokol. V pripadé prodeje me-
chanickych dilt byvaji jednotlivé soucasti oznacovany sériovym ¢islem. Sériova cisla
jsou jedinecné identifikacni kody prirazené jednotlivym kustim vyrobkt nebo soucés-
tem, které vyrobci pouzivaji k jejich sledovani a identifikaci. Mit moznost vybrat
sériové cCislo prirazené k produktu pti jeho vlozeni do kosiku je dulezité pro za-
jisténi, ze zakaznici obdrzi presné specifikovany vyrobek, zejména v pripadech, kdy
jsou produkty stejného typu ale s riznymi sériovymi ¢isly odlisné kvili vyrobnim
davkam, specialnim edicim, nebo riznym konfiguracim.

Klient pozaduje, aby byly u objednavek zobrazovany jejich ¢arové kody. Pokud
jsou tyto kody dlouhé, jejich ru¢ni prepisovani se stava naroénym a casové zdlouha-
vym. Pokud je ¢arovy kod vytisknut, jeho nacteni a manipulaci na skladu muze
efektivné zvladnout ctecka.

Od tohoto klienta proto prameni tyto pozadované tpravy:
e Podpora zadavani sériovych cisel

o Tisk/vykresleni ¢arovych kédi objednavky

Xtreme "www.xtreme.sk” a Sadesport "www.sadesport.sk”

Xtremese specializuje na prodej Sirokého spektra outdoorového a sportovniho vyba-
veni pro rizné druhy aktivit. Sadesport nabizi Siroky vybér jizdnich kol, elektrokol,
cyklodoplnkii a cyklooblec¢eni. Oba klienti maji sidlo na Slovensku, a tudiz zde také
provozuji své pokladny.

Pted prvnim nasazenim pokladny pro slovenské klienty bylo nezbytné implemen-
tovat podporu pro jinou ménu, v tomto pripadé pro Euro. Po uvedeni do provo-
zu klienti nezavisle na sobé pozadovali, aby do pokladniho systému byla ptridana
podpora pro slovenskou elektronickou evidenci trzeb. Na rozdil od Ceské
republiky, kde bylo EET zcela zruseno s uc¢innosti od 1. ledna 2023, na Slovensku
systém EET nadale funguje.

Zmény vychazejici od téchto klienti jsou:
« Podpora riznych mén v pokladné (v tomto pripadé Euro)

o Implementace napojeni na SK EET
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Bjez "www.bjez.cz”

Bjez nabizi Siroky sortiment celenek, c¢epic, nadkréniki, obleceni a doplnkt pro béh,
kolo a dalsi aktivity.

Od tohoto klienta prisel pouze jeden pozadavek. Tento pozadavek se tyka stranky
se zaplacenim objednavky. Pokud se zakaznik rozhodne pro platbu hotové a nasledné
zjisti, Zze nema dost penéz, v systému pokladny jiz neni mozné vratit se zpét a zménit
zpusob platby. Jedinym TfeSenim v této situaci je zruseni ptuvodni platby a vytvoreni
nové platby s upravenym zpusobem platby. Pii vybéru platby se objednavka uklada
do systému a tim ziskava vygenerované ¢islo, které se nasledné prepisuje na platebni
termindl. Zakaznik vyzaduje, aby bylo mozné v pokladné jednoduse rozlisit akce,
vybrat typ platby a nasledné prijmout hotovost.

Klient tedy pozaduje zménu:

o Moznost zménit typ platby po vybéru

KrmimKvalitné "www.krmimkvalitne.cz”

KrmimKvalitné nabizi siroky sortiment krmiv a dopliki pro psy a kocky. Od tohoto
klienta prisel pozadavek na dvé mensi ipravy. Prvni tiprava se zaméruje na zlepseni
systému pro vyhledavani objednavek. V soucasné dobé je funkce pro vyhledava-
ni objednavek skryta v rozbalovacim menu. Na hlavnim panelu je mozné vyhledavat
pouze produkty. Klient uvadél, ze kdyz zadali ¢islo objednavky do vyhledavaciho
panelu ur¢eného pro produkty, neobdrzeli ocekavany vysledek. Tato situace ukazala
potfebu pro optimalizaci vyhledavaciho rozhrani.

Druhé tprava se soustfedi na vylepsSeni sekce pro rychly pristup. V pokladné
existuje sekce rychlého pristupu, do které lze v nastaveni pritadit vybrané produkty.
Tato funkce umoznuje rychlejsi a efektivnéjsi praci s nejcastéji prodavanymi nebo
preferovanymi produkty. Klient vyjadril pozadavek na rozsiteni sekce rychlého
pristupu o funkci pro pridavani textovych polozek. Klienti vyuzivaji textové
polozky misto produkti z nékolika divodi, napriklad pro pridani ”igelitové tasky”,
uplatnéni "dodatecné slevy” nebo specifikaci sluzeb napft. navazeni granuli a jejich
zabaleni. Pokladni systém sice umoznuje zadavat a zaznamenavat textové polozky
do objednéavky, ale dosud nema funkci, ktera by tyto polozky umoznovala ukladat
pro budouci rychly pristup.

Zde je seznam zmén, které klient navrhl:
o Vyhledavani objednavek na hlavnim panelu.

o Rozsiteni rychlého pristupu o textové polozky.

HudebniCentrum “"www.hudebnicentrum.cz”

E-shop HudebniCentrum nabizi Siroky sortiment hudebnich nastroji, zvukové tech-
niky a nahravaciho vybaveni, véetné kytar, klaves, bicich a dalsiho prislusenstvi
pro hudebniky.
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Od tohoto klienta prisel jen jeden pozadavek, ktery se vsak tyka vyznamného vy-
lepseni. Pozadavek od klienta se zaméruje na zaclenéni platebniho terminalu primo
do pokladniho systému. V soucasné dobé si klienti ztfizuji vlastni platebni termina-
ly s individualnimi podminkami od poskytovateli platebnich sluzeb. Po vytvoreni
objednavky v pokladnim systému zakaznici ziskaji ¢islo objednavky, které nasledné
musi rucné zadavat do platebniho terminalu. Tento postup platby, kdy je nutné ruc-
né prepisovat ¢islo objednavky z pokladniho systému do samostatného platebniho
terminalu, je bézny u mnoha dostupnych pokladnich reseni na trhu. Klient navrhl
moznost primého propojeni platebniho terminalu s pokladnim systémem,
aby se zjednodusil proces platby. K vyhodnoceni tohoto pozadavku bylo nezbytné
provést resersi dostupnych platebnich terminal, aby se zjistilo, zda je technicky
mozné takové propojeni realizovat. Pokracovani reserse platebnich terminali nalez-
nete v sekci 2.2.

Vysledek pozadavku je nasledujici:

e Podpora pro platebni terminal.

AutoMotoVelo "www.automotovelo.cz”

Tento e-shop se specializuje na prodej produktu souvisejicich s automobily, motocy-
kly a historickymi vozidly veterani. Je to jeden z prvnich klientt, ktefi se zapojili
do pocatecniho testovani pokladniho systému. Diky tomuto klientovi byla oprave-
na rada chyb, preklepti a grafickych nedostatkt. Tyto chyby byly opraveny
ihned po jejich nahlaseni.

Zde je seznam nékterych chyb, které se v pokladnim systému objevily. V seznamu
jsou citovany primo chyby zadané klientem:

"Po wvyhleddni (textovém ne cteckou) produktu a kliknuti na néj se produkt
pridd v pravé strané do seznamu, ale na levé zistane celé vyhleddvani viset

a nesmaze se.”

o "Pri vypisu vice poloZek je tam chyba, prepisuje se text pres sebe, screenshot
prikladdm niZe.”
o "lkonka s krizkem k odebrani polozky by mela byt na konci kaZdého radku ne

v rozklikdvacim podmenu.”

o "Pri pridani poloZek v pokladné se vytvori automaticky objedndvka v e-shopu
a to bez uloZeni!”

o "Nejde se vrdtit do pokladny, musi se znovu kliknout na ikonku nahore. Tlacitko
zpet by bylo fajn nebo kdyz kliknu na zdloZku Objedndvka 1, dostanu se zpét do
pokladny.”

o “Seznam polozZek ndkupu - pravd strana - neni tam moznost zménit DPH na
10% pokud se jednd o servis.”
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MushGO (www.mushgo.cz)

Nejnovéjsim klientem, kterému byla pokladna implementovana, je e-shop MushGO.
S timto klientem teprve budeme pracovat na zpétné vazbé a na zakladé toho provadét
pripadné upravy nebo dalsi vylepseni. Prozatim nebyla ziskana zadna zpétné vazba.

2.1.2 Systémova vylepseni

Vylepseni systému jsou primarné odvozena z puvodni implementace pokladniho sys-
tému. Nékteré komponenty se pro zprovoznéni ukazaly jako nedostatecné, jiné jako
omezujici, zatimco nékteré by predstavovaly uzitecnou podporu.

Podpora skladového systému

Skladovy systém od spolecnosti wpj je slozen z nékolika vrstev. Na nejvyssi trov-
ni se umistuje webovy sklad. Tato vrstva odrazi mnozstvi produkti v kontextu
dostupnosti pro e-shop. Pokud je objednavka vytvorena, kusy jsou okamzité odecte-
ny. Pokud dojde ke stornu objednavky, kusy jsou ihned vraceny na sklad. Druhou
vrstvou je virtualni sklad, ktery zaobaluje sklad fyzicky a poskytuje souhrnné
informace o jeho stavu. Tato vrstva nabizi fadu dalsich funkci, které nijak nezasa-
huji do cile prace a proto nebudou podrobnéji rozvedeny. Tteti vrstvou je fyzicky
sklad. Fyzicky sklad je tvoren lokacemi, jako jsou skladové budovy, a pozicemi, na-
pifklad regaly ve skladu. Uroveri fyzického skladu odrézi celkovy pocet pies viechny
pozice prifazené k lokacim. Zbozi je pri¢itano nebo odec¢itano az v okamziku vy-
skladnéni/naskladnéni, nebo v pfipadé objednavky pti zabaleni baliku (vyprazdnéni
pripravného boxu).

K témto trem zdkladnim trovnim jsou pridany dalsi mezivrstvy. Jednim z pri-
kladtt mize byt externi sklad, ktery je povazovan za fyzicky, ale neni z né¢j mozné
nakupovat.

Nasledujici obrazek 2.1 zobrazuje schéma, které popisuje propojeni mezi jednotli-
vymi ¢astmi skladu. Je zfejmé, ze pro spravny provoz pokladny je nezbytné, aby byla
implementovana funkcénost pro spravné odecitani zasob a pohybu zbozi na skladé.
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Obrazek 2.1: Schéma propojeni skladového systému

Dynamické pridavani funkcnich Easti

Modul by mél poskytovat flexibilni a rozsititelnou platformu pro integraci novych
funkci a sluzeb do stavajiciho pokladniho systému bez nutnosti jeho kompletniho
prepracovani nebo vyznamného zasahu do kodu.

Pokladni modul je implementovan jako soucast e-shopového feseni, vyuzivajici
framework ReactJS. Po prozkoumani riznych metod pro implementaci funkce dyna-
mického pridavani jednotlivych ¢asti se ukazuji jako nejvhodnéjsi tyto dva pristupy.
Prvni, ponékud komplexnéjsi metodou, je generovini HTML na zakladé predem
definovanych pravidel. Nejnarocnéjsi ¢asti by pak byla komunikace se serverem.

Druhym, pravdépodobné nejuniverzalnéjSim resenim, je zavedeni middle-
ware' na strané serveru, ktery bude zodpovédny za vykreslovani jednotlivych funké-
nich ¢éasti. Tyto ¢asti budou v pokladné zobrazeny jako iframe . Diky jazyku Ja-
vaScript lze nésledné snadno zajistit komunikaci mezi timto iframe a samotnou
aplikaci. Na serverové strané je mozné vytvorit riuzné uzivatelské prvky, jako jsou
formulare, seznamy, tabulky nebo jiné funkéni komponenty, které budou dynamic-
ky integrovany do pokladniho systému. Hlavni prednosti tohoto systému je moznost
dodat zakaznikim na miru urc¢enou funkci do pokladny pouze prostfednictvim upra-
veni Sablony a vytvoreni jednoduché PHP tiidy, aniz by bylo nutné jakkoliv ménit
samotnou pokladnu. Timto zptisobem je mozné udrzet jednotnou verzi pro vsechny
klienty. Dalsi vyhodou tohoto pristupu je, Ze i kolega, ktery nemusi byt obeznamen
s jazykem TypeScript nebo knihovnou ReactJS, bude schopen pridavat nové funkce
do pokladny. Zasah do kodu pokladni aplikace by byl potfebny jen ve vyjimecénych
pripadech, kdy by bylo nutné synchronizovat pokladni okno s iframe. Nize uvedeny
obrazek 2.2 predstavuje dratény model, ktery ilustruje mozny vzhled tohoto chovani.

I'Middleware je software slouzici jako prostfednik mezi riiznymi aplikacemi nebo komponentami
systému, usnadnujici jejich vzdjemnou komunikaci a vyménu dat.
2Iframe je HTML element, ktery umoziluje vloZen{ jiné webové stranky dovniti aktudlni stranky.
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Automatizované sestavovani, nasazovani do produkce a testovani

Automatizace prostiednictvim CI/CD je klicovym vylepsenim, které bylo navrzeno
na zakladé zkusenosti z prvni verze pokladniho systému. Aktualné je potteba provést
mnoho kroki pri implementaci zmén, a ocekava se, ze jejich pocet bude v budoucnu
nartistat. Nize naleznete seznam krokti nutnych nebo vhodnych k provedeni ptred
nasazenim zmén do produkce.

o Formét kodu

o Typova kontrola

e Build aplikace

o Testy front-end a back-end

o Nahrat source mapy do Sentry *

o Nasadit novou verzi klientovi

Vlastni sekce reserse 2.3.1 je vénovana popisu tohoto procesu, véetné nezbytnych
ukont a prehledu dostupnych technologii pro automatizaci.

Rozsirena podpora pro ctecku

V prvni etapé rozvoje podpory pro ¢tecku ¢arovych koda bylo hlavnim cilem rozsitit
moznosti nacitani dat do pokladniho systému. Dosud bylo mozné skenovat pouze
produkty /varianty a slevy. Nyni je pozadovano, aby systém podporoval také skeno-
vani objednavek, uzivatelt, sériovych cisel a dalsich dat.

Klienti pouzivaji ¢tecku c¢arovych koédu pripojenou k stolnimu pocitaci, ktera
je prostrednictvim windows aplikace integrovana do pokladniho systému. Komuni-
kace mezi ¢teckou a pokladnou probiha skrze takzvany pub-sub mechanismus zprav,

3Sentry je nastroj pro sledovani chyb v aplikacich, ktery umoziuje vyvojaitim identifikovat,
monitorovat a opravovat problémy.
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pri kterém ¢étecka odesild zpravu obsahujici informace o skenovanych datech. V po-
kladné je odbératel, ktery tuto zpravu zachyti a extrahuje z ni idaje ziskané skeno-
vanim.

P1i vyvoji miize nastat situace, kdy vyvojar nema fyzicky pristup k ¢tecce caro-
vych kodi. Jednim z feSeni je simulace odesilani zprav v konzoli prohlizece, coz vsak
vyzaduje manudalni zadavani ¢arového kodu a muze byt zdlouhavé. Po zvazeni riz-
nych moznosti, jak tento problém vyftesit, je z dlouhodobého hlediska vytvorit an-
droid aplikaci, ktera se dokaze pripojit k prohlizeci a umoznit tak automatické ¢teni
a vkladani ¢arovych kodu.

Obréazek 2.3: Alternativni metoda nacitani ¢arovych kédua

2.2 Dostupné platebni terminaly

Platebni terminal je zafizeni pouzivané k provadéni online plateb za zbozi nebo
sluzby. Terminal umoznuje zdkaznikiim platit pomoci riznych platebnich karet, te-
lefonu, hodinek nebo jinych elektronickych metod.

Na trhu existuje mnoho platebnich terminala specifickych pro jednotlivé banky,
coz predstavuje nevyhodu pri implementaci, pokud méa kazdy zakaznik jinou banku.
V takovém pripadé by bylo nezbytné pro kazdou banku implementovat samostatné
reseni, coz je casové i financéné naroc¢né, vzhledem k nutnosti kazdou takovou im-
plementaci certifikovat. Proto je klicovym pozadavkem pti vybéru terminalu zvolit
univerzalni reSeni, které se bude schopné idealné pripojit k libovolné bance. Samot-
ny vybér takového terminalu dale zavisi na nékolika dtlezitych faktorech. Zde jsou

vvvvvv

vvvvvv

ti pfi vybéru termindlu. Poplatky za platebni termindl/transakce se mohou
skladat z mésicniho poplatku, poplatku za transakci, poplatek za prenos dat,
storno poplatky a dalsi dodatecné (iétenky, udrzba, ...).

« Typy platebnich terminalu pokryvaji siroké spektrum pouziti. Zde je néko-
lik druht terminéli, které jsou urceny pro ruzné ¢innosti: stacionarni (pripoje-
né napevno k pokladné), prenosné (bezdratovy termindl, napt. uvniti restau-
race), mobilni (urc¢eny napriklad pro veletrhy, pouzivaji jiny typ komunikace),
virtudlni (bez pritomnosti platebni karty, napt. zadanim udaji), self-service
(samoobsluzné, nevyzaduji pfitomnost obsluhy)
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o Prichod penéz na ucet neni omezujici vlastnosti, ale je dobré mit alespon
prehled kdy je garantovan prichod obnosu penéz na ucet podniku. Neékteré
termindly mohou platby pozdrzet kviili validaci ¢i ovéreni platby.

o Propojeni terminalu s pokladnim systémem je dilezité predevsim pro
vyvojare, ktery bude termindl napojovat. Nicméné je nutnosti zjistit, zda je vii-
bec technicky prijatelné implementovat napojeni terminalu jesté pred ztizenim
bankovnich smluv.

o Multiménovy termindl je termindl s rozsifenou podporou pro cizi mény.
Pokud je predpoklad vyuziti pokladny napiiklad v Cesku i na Slovensku, tak
musi terminal podporovat platby v Korundch i Eurech, poptipadé provadét
pottebné prevody.

« Dalsi dodatec¢né vlastnosti mohou zahrnovat nastavovani spropitného, apli-
kace elektronickych stravenek, stornovani transakci a mnohé dalsi.

Z analyzy trhu vyplynuly jako nejpTiznivejsi TeSeni tyto moznosti. Vlastnosti
téchto terminalt a jejich moznost implementace k pokladnimu systému je detailnéji
popsana v nasledujicich podsekcich.

2.2.1 Comgate: Platebni brana a terminal

Spole¢nost Comgate prichdzi nejen s platebnim terminalem, ale i samotnou platebni
branou. Sluzby zahrnuji také pokrocilé funkce pro spravu plateb, reportovani a ana-
Iyzy. Comgate klade diiraz na bezpecnost plateb a splnuje mezinadrodni bezpecnostni
standardy pro zpracovani platebnich karet.

Nabizeny jsou tii zakladni tarify. Prvni tarif Start je urcen mensim podnikate-
liim, nebo zacinajicim obchodtm, které doposud nevyuzivali platby kartou. Vyhodu
u toho tarifu jsou poplatky az od cenové hladiny. Druhy tarif Easy nabizi predevsim
fixni poplatky. Cilen je na jiz zabéhnuté obchodniky s ustalenym ziskem, ale nikoliv
transakce dosahujicich vyssich hodnot. TTeti tarif Profi rozdéluje poplatky pro jed-
notlivé druhy karet, kupont, stravenek atd. Je tedy predevsim na zdkaznikovi, zda
v tomto tarifu najde vyhodné uplatnéni. Porovnani nejzajimavéjsich udaju je k dis-
pozici v tabulce 2.2.1. Detailnéjsi porovnéni lze nalézt na strankach Comgate [2].

Obrazek 2.4: Platebni terminél od spolecnosti Comgate (Zdroj: [1])
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Start Easy Profi

Platebni karty do 50 tis. K& zdarma, 0,9%+1K¢ * individualné,
poté dle Easy v EU: 0,65%+0,7 K¢,
mimo EU: 1,15%+3 K¢
Stravenkové karty 0,9%+1 K¢ 0,9%+1 K¢ individualne,
napt. Lidl: 2,50%+0 K¢
Prondjem termindlu  zdarma (6 mésici), dle pfijmu, dle pfijmu,
dale dle Easy do 190 K¢ do 190 K¢
Provoz sluzby zdarma zdarma dle prijmu,
do 200 K¢

Platebni terminal je mozné pripojit pomoci WiFi, nebo Ethernet kabelu. K im-
plementaci je dle dokumentace dostupné API, které zpracovava pozadavky ze strany
pokladny (serveru komunikujictho s pokladnim systémem). Toto API je umisténo
na serveru na strané Comgate, které dale pracuje s platebnim terminalem. Neje-
da se tedy o primé napojeni na termindl. Obrazek 2.5 zobrazuje jak by mohla byt
provedena implementace.

sd Payment initiation )

E-shop Comgate
% Shop API

senver semver
Customer

|
Order |
confirmation |

Request

for payment initiation
POST il Ofcreate

payment parameters

<.- ___________ L -

ref

A) Redirect to the payment gateway
B) Display of the payment gateway in an iframe

|
|
|
|
|
|
|
|
|
: Return of the new
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Obrazek 2.5: Schéma napojeni na Comgate API (Zdroj: [1])

4Sazba zapsina ve tvaru 0,9% -+ 1 K& znamen4 0,9% z uhrazované ceny + 1K&
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2.2.2 FiskalPRO: Pokladni feseni EET a platebni terminaly 3 v 1

FiskalPRO nabizi Sirokou skalu Teseni platebnich terminali véetné staciondrnich
a mobilnich zafizeni. FiskalPRO je vhodnou volbou pro obchodniky hledajici kom-
plexni feseni spojujici platebni termindly s pokladnimi systémy.

Spole¢nost nemé jednoznacné urcené tarify. Zameéruje se individudlni vyhodno-
ceni spoluprace a nasledné stanoveni podminek. FiskalPRO vychézi ze standardné
pouzivaného modelu MIF++. ® Po vyZzadani detailnéjsich informaci skrze emailovou
komunikaci mtize spoluprace vypadat naptiklad takto:

pramérny obrat karta/mésic/terminil  procentudlni sazba

0 - 50 tis. K¢ 0,99%
50 - 100 tis. K¢ 0,89%
100 - 200 tis. K¢ 0,79%
nad 200 tis. K¢ 0,69% nebo individudlné

FiskalPRO nabizi rizné modely platebnich termindlti a pokladen, které jsou
vhodné pro rtzné druhy zpracovani:

o FiskalPRO N3 - Univerzalni zarizeni kombinujici ¢tecku ¢arovych kodi, pla-
tebni terminal a Qr kédy.

o FiskalPRO N5 - Stejny druh zarizeni, ktery nahrazuje ¢tecku za tiskdrnu
dokladi.

o FiskalPRO N86 - Odlehcena verze. Pouze platebni termindl s pokladnim
reSenim.

o FiskalPRO Orange sestava - Cely systém pokladny, ktery je slozen z ter-
minalu, ¢tecky, tabletu, tiskarny dokladi a dalsi.

o FiskalPRO T6 - Samostatny platebni terminal. Stacionarni feseni vhodné
k napojeni na externi pokladnu.

Obréazek 2.6: Platebni terminél od spolecnosti FiskalPRO (Zdroj: [15])

SMIF++ je model stanoveni cen za transakce platebnimi kartami, ktery kombinuje mezibankov-
ni poplatek, poplatek kartové spole¢nosti a zpracovatelsky poplatek, ¢imz obchodnikiam poskytuje
jasny prehled o celkovych nédkladech na akceptaci platebnich karet.
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Platebni terminél FiskalPRO T6 je pripojen do sité pomoci ethernetového/USB
kabelu. Terminal lze nastavit do nékolika méda. Pro napojeni na pokladnu je vyza-
dovan rezim klienta. V tomto rezimu terminal komunikuje pomoci TCP protokolu.
Datovy prikaz vypada takto:
<Startovaci znakl><Startovaci znak2><Délkal><Délka2><Data><LRC>

Zdrojovy kod 2.1: Priklad komunikace s terminalem dle dokumentace

2.2.3 Fio: Platebni terminaly a Platebni brana

Fio banka poskytuje stacionarni a prenosné platebni terminaly znacky Ingenico,
pripojené k internetu bud pres ethernetovy kabel nebo datovou SIM kartou.

Podminky a sazby jsou prizptisobeny individudlnim potfebam klienta. Zde je pte-
hled nékterych dostupnych informaci:

Poplatky za transakci jednotna sazba pro karty
Poplatek na 500 000 K¢/mésic 1,02 % pro bézné karty,

+ 1 % pro karty vydané mimo EU

Poplatek za terminal Minimalni vyse poplatku 800 K¢
Instalace terminalu Zdarma
Multiménovy terminal Neni podporovan

V nabidce jsou dva druhy terminali. Prenosny Move 2500 pracuje pomoci da-
tové SIM karty. U tohoto typu terminalii mtizou byt ictovany dodatecné poplatky
za datovy tarif. Druhym typem je stacionarni Desk 3200, ktery je do sité pripojen
pomoci ethernetového kabelu. Oba termindly vyuzivaji ke komunikaci API od Fio
banky. Tedy i v tomto pripadé je komunikace mezi pokladnou a platebnim termina-

lem obchdazena skrze serverové API. Tyto informace vychazeji z webu a dokumentace
Fio [4].

Obréazek 2.7: Platebni termindl od FioBanky (Zdroj: [4])

24



2.2.4 \Vybrany platebni terminal pro implementaci

Na trhu existuji i dalsi feSeni pokladnich terminalii. Nékteré nelze samostatné im-
plementovat k pokladnimu systému, jiné jsou vazany k urcité bance nebo jsou limi-
tovana jinymi faktory.

Jako nejvhodnéjsi kandidat pro implementaci platebniho terminalu se jevi reseni
od FiskalPro. Klienti, ktefi pouzivaji pokladnu od WPJ (pokladnu vytvorenou
v ramci bakaldiské prace), maji Siroké spektrum zisku. Je tedy vyhodné nechat
si klienty vyjednat individualni podminky pro jejich podnikani, nez se vazat na fixni
poplatky. Druhym pozitivem je moznost pracovat na primo s terminalem z pokladny.
Neni nutné komunikovat nejprve s API na strané serveru, ktera nakonec komunikaci
s terminalem provede. V tomto pripadé terminal po obdrzeni pozadavku sam provede
zabezpecenou komunikaci s potfebnymi servery.

Po vyjednani spolupréace s firmou FiskalPRO byl zaslan platebni terminal Fiskal-
PRO T6. Po obdrZeni termindlu byl ze strany FiskalPRO zfizen testovaci sandbox®,
testovaci daje a potiebna dokumentace k implementaci.

2.3 Proces automatizace pomoci CI/CD

Zkratky CI a CD oznacuji procesy, které se zaméruji na automatizaci fazi vyvoje
softwaru, zejména na integraci (CI, Continuous Integration) a nasazovani (CD, Con-
tinuous Deployment). Tyto praktiky umoznuji rychlejsi, efektivnéjsi a spolehlivéjsi
Vyvoj a nasazeni softwaru.

Céast pojmenovana CI je proces, ve kterém vyvojafi pravidelné (nékolikrat denné)
integruji svij kéd do sdileného repozitatre. S kazdou takovou integraci automaticky
probiha sada preddefinovanych testl, které poméhaji rychle odhalit a opravit chyby,
zlepsuji kvalitu kédu a snizuji ¢as potfebny k integraci zmén. CD je rozsiteni CI,
které zahrnuje automatizované nasazovani vsech zmén kodu do testovaciho prostredi
po tspésném projiti testi.

Existuje nékolik platforem, které podporuji zpracovani pomoci CI/CD. Mezi
nejrozsirenéjsi patii GitLab a GitHub. Zde je nékolik dalsich technologii, které pod-
poruji automatické zpracovani (mohou se lisit, ale v konecné fazi jde o CI/CD):
Bitbucket, Azure DevOps, AWS CodeCommit a dalsi. Vzhledem k tomu, ze poklad-
na je ulozena na firemnim GitLabu, bude nasledujici reserse zaméfena vyhradné
na neéj.

2.3.1 Jednotlivé kroky automatizace

Automatizovany proces skladajici se z riznych krokt, jako jsou sestaveni kddu, testo-
vani, a nasazovani se nazyva pipeline. Zpracovani tohoto procesu lze popsat pomoci
nasledujicich krok:

6Testovaci "sandbox” je bezpecné, izolované prostiedi, které vyvojaiim umoziiuje experimen-
tovat s novym koédem.
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. Definice - Cela definice jednotlivych kroki je umisténa v korenovém adresari
v souboru .gitlab-ci.yml. Tento soubor specifikuje jednotlivé tlohy (jobs), které
se maji vykonat, jejich poradi, podminky spusténi a prostiedi, ve kterych
se maji ulohy spustit.

. Spusténi - Pipeline miize byt spusténa automaticky pri udalostech jako je vlo-
zeni kédu do repozitare, nebo manualné pres webové rozhrani GitLabu.

. Vybér runnert - GitLab informuje dostupny Runner o tiloh4ch, které je po-
treba vykonat. Runner, ktery je konfigurovan pro dany projekt a ma potiebné
zdroje, prijme tlohu a zacne ji zpracovavat.

. Zpracovani - Runner zpracovava ulohy v izolovaném prostredi, ¢asto pomo-
ci Docker kontejnert, coz zajistuje, ze vysledky jsou konzistentni a nezavislé
na prostredi, ve kterém bézi.

. Zpétna Vazba - GitLab poskytuje logy, véetné informaci o ispéchu ¢i selhani
jednotlivych uloh. Vysledkem muze byt vytvoreny artefakt, sestaveni stranky,
nasazeni do produkce nebo pouze statistika o probéhlych testech.

Uvniti konkrétni pipeline jsou definovany takzvané fize (stage) a ulohy (job).

Ulohy jsou zafazeny pod jednotlivé faze. Ve vichozim stavu jsou sériové zpracovany
jednotlivé faze. Ulohy, které jsou v dané fazi se zpracuji paralelné. Podle ¢lanku
[9] o nastaveni CI/CD, jak je uvedeno, zakladni faze procesu CI/CD zahrnuji se-
staveni (build), testovani (test) a nasazeni (deploy), coz je ilustrovano na obrazku
odkazovaném jako obrazek ¢. 2.8.

CI/CD pipeline

Code o
‘ Commit E}é @

©

Praduction

Staging

Build Unit Integration
tests tests

CI PIPELINE CD PIPELINE

Related Code

Obrazek 2.8: Proces automatizace pomoci CI/CD (Zdroj: [9])

"Runner je open-source aplikace nainstalovanid na serveru, kterd spousti tilohy definované
v CI/CD
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2.3.2 Dostupné knihovny pro automatické zpracovani pomoci pi-
peline

Kazda faze pipeline ma své specifické pozadavky, a proto je vybér technologii pro jed-
notlivé faze jako jsou build, test nebo deploy zavisi na technologickém zpracovani
pokladny. Backend pokladny je napsan v jazyce TypeScript s vyuzitim knihovny Re-
actJS. Frontend také vyuziva framework ReactJS, coz je v podstaté¢ HT'ML rozsitené
o nadstavbové prvky. Styly jsou ¢erpany z online knihovny Bootstrap. Komunikace
mezi serverem a pokladnou je realizovana pomoci jazyka GraphQL. Serverova cast
je vytvorena v PHP s pouzitim Symfony. Zde jsou nékteré knihovny, které vyhovuji
témto pozadavkim a lze je vyuzit v pipeline GitLabu.

Faze BUILD:

Sestaveni aplikace jiz pouziva nastroj react-app-rewired, ktery je specificky urceny
pro sestaveni aplikaci vytvorenych pomoci Create React App (CRA). Pokud by po-
uzivani tohoto nastroje bylo omezujici, je mozné vyuzit zdkladni nastroj pro sesta-
vovani aplikaci Webpack. Knihovna react-app-rewired na pozadi tento balicek
vyuziva. Vytvari vrstvu, kterd pomaha vyvojari s nastavenim projektu a usnadnu-
je praci pti vyvoji. Jak vychdzi z dokumentace [7] pro vytvareni nového projektu,
v soucasné dobé je jiz nedoporucuje pouzivat nic jiného nez react-app-rewired.

Tato knihovna samoziejmé nelze sama o sobé spustit, a proto spravu projek-
tu a jeho zavislosti spravuje manazer NPM. Ten pobézi v prostiedi Node uvnitr
pipeline.

Faze TEST:

Existuje nékolik druhui testii, které se pouzivaji pro testovani React aplikaci. Tyto
testy slouzi k ovéreni spravného chovani ¢asti aplikace, véetné API endpoint, logiky
a dalsich funkeci.

o Unit testy testuji jednotlivé ¢asti kédu (napriklad funkce, metody, utility)
izolované od ostatnich ¢asti aplikace. Ptiklad knihoven s podporou Unit testii:
PHPUnit, Jest, Mocha, Enzyme, ...

o Integracni testy ovéruji, zda rizné casti aplikace spolu spravné komunikuji.
Prikladem muze byt ovéreni, ze API endpoint komunikuje se serverem spravné
a vraci oCekavané vysledky. Nékteré knihovny zastupujici integracni testy:
React Testing Library, Cypress, TestCafe, ...

« End-to-end (E2E) testy simuluji chovani redlnych uzivateli a ovétuji, zda
aplikace pracuje spravné jako celek. Dle ¢lanku [22] o testovani aplikaci by-
vaji povazovany za dostacujici, protoze testuji jak UI, tak backend aplikace
(tim i komunikac¢ni rozhrani). Mozna implementace pomoci knihoven: Jasmi-
ne, Cypress, Enzyme, ...
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o Testy proti databazi ovéruji, Ze manipulace s daty v databazi probiha sprav-
né. V React aplikacich se bézné nepouzivaji. Klient aplikace vétsinou komu-
nikuje skrze API se serverem, ktery nasledné pracuje s databazi. Proto zde
pripadd v ivahu pouze PHPUnit knihovna.

Ul Tests

TR

!{-}\

—

A4

Obréazek 2.9: Pyramida aplikacnich testu (Zdroj: [22])

Faze DEPLOY:

V této casti automatizace by mélo probéhnout nahrani aplikace nékam na server
kde bude nasledné hostovana. K takovému postupu by bylo vhodné pouzit néktery
z nastroju jako je DeployBot, Bamboo, Jenkins nebo nékteré dalsi.

Pokladna je napsana jako modul pro e-shopové feseni wpjshop. Jednotlivi klien-
ti jsou ruzné rozlozeni po rozdilnych serverech kviili zatézi. Z tohoto divodu neni
optimalni nahravat sestavenou pokladnu vsem klientim a nutit tim znovu sestaveni
e-shopu. Jako efektivnéjsi varianta se jevi sestaveni (build) aplikace a nasledné vy-
staveni tzv. artefaktu®. P¥i vloZeni zmén do repozitafe konkrétniho e-shopu se spusti
vlastni pipelina, ktera sestavi e-shop jako takovy. Béhem tohoto sestaveni muze pro-
béhnout prirazeni posledniho buildu pokladny. Tim se zajisti, Ze nedojde k rozdilnym
zménam mezi serverovym API a pokladnou.

Tento proces bude vyzadovat pouze nastroj pro stazeni artefaktu z externiho
repozitaie a nasledné jeho rozbaleni. Pro staZeni lze pouzit curl’ a jeho rozbaleni
unzip'’.

8V softwarovém vyvoji se pojmem “artefakt” obvykle oznacuje vystup nebo produkt uréitého
procesu, ktery je vytvoren v prubéhu vyvoje softwaru

9Curl je néstroj piikazové fadky pro stahovani obsahu z internetu podporujici riizné protokoly

10Unzip se pouziva k rozbaleni jednoho nebo vice soubort z archivu do cilového adresére.
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2.3.3 Vybrané technologie ke zpracovani

V zavéru této reserse je zde struény prehled vybranych nastroji k implementaci.
Tento list je doplnén o body, které vyse nebyly zminény. Jedna se o kroky, kte-
ré doplnuji nékteré uzitecné nastroje. Ty pomahaji s udrzovanim kédu, vylepsuji
struktury projektu nebo jinak pomahaji s vyvojem aplikace.

« SOURCE: Pripravna faze doplnuje dva balicky. Balicek ESLint pro static-
kou analyzu kédu, pripadné hledédni problematickych vzor. Druha knihovna
Prettier udrzuje jednotné formatovani kodu.

o« BUILD: Néstroj react-app-rewired, ktery zjednodusuje nastavovani apli-
kace. Tento nastroj je doporucovan vyvojari ReacJS.

o« TEST: Framework Cypress pro E2E testy. Prichazi s vlastnim studiem, na-
hravanim videi z testovani, jednoduchym dotazovanim na DOM elementy,
podporou Component testovani a dalsi vyhodami. Pro unit testovani backen-
du je vybrana standardni knihovna Jest. Ze strany serveru bude probihat
testovani GraphQL pomoci knihovny PHPUnit a nadstavby GraphQLite.

e OPTIONAL: Posledni faze je volitelna. Spusténi je nutné vyvolat manudl-
né. Skrze knihovnu JSDoc se vygeneruje technickd dokumentace na zakladé
popiskt z kodu.
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3 Implementace podpory skladového
systému do pokladny

Tato kapitola popisuje postupy pouzité béhem vyvoje, véetné ukazek implemento-
vaného kodu. Struény prehled o vrstvach skladového systému byl uveden jiz drive
v Casti vénované resersi (viz 2.1.2). Jednotlivé vrstvy se daji povazovat za moduly.
Implementace téchto modult by méla byt navrzena tak, aby jejich aktivace rozsi-
fovala stavajici funkcionalitu, aniz by dochazelo k jeji zméné, pricemz jejich pouziti
neni pro nikoho povinné.

Integrace se skladovym systémem predstavuje slozity proces, ktery musi byt in-
tuitivné pochopitelny hned na prvni pohled a bez chyb. Proto kvili lepsi orientaci
budou prikladany predevsim vyvojové diagramy namisto ne vzdy prehlednym tryv-
kim kodu.

3.1 Propojeni skladového systému s pokladnou

Prvni fazi integrace bylo potfeba implementovat moznost vybéru konkrétniho skla-
du, z néhoz bude pokladna cerpat zasoby. Podle predchoziho prizkumu se sklady
skladaji z raznych lokaci a ty pak z konkrétnich pozic. Z tohoto divodu bylo zasadni
umoznit nastaveni specifickych lokaci v ramci vybraného skladu pro ucely pokladny.
Omezeni jednotlivych pozic se jiz neni vyzadovana, protoze rozliseni bude provadéno
nanejvyse mezi jednotlivyma policemi regalu.
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Obrézek 3.1: Propojeni pokladny se skladovym systémem

Z hlediska datové struktury reprezentuje pokladna pouze zaznam v databazi, coz
umoznuje jednoduse pridat do tabulky odkaz na prislusny sklad. Na serveru je pouzit
framework Symfony, ktery podporuje mechanismus aktualizaci, znamy jako migrace.
Tyto aktualizace jsou aktivovany na zakladé specifikovanych kritérii. Jejich nastaveni
vychézi z dokumentace [18] o migracich. Systém wpjshop méa tento systém upraveny
na miru pro systémové potreby. Nize je ptiklad, jak vypada migrace ve wpjshopu:
public function check_columnStoresInPos () {

return $this->checkColumnExists('pos', 'store');

}

public function upgrade_columnStoresInPos () {
sqlQuery (' SQL_COMMAND_HERE') ;
$this->upgrade0K () ;

Zdrojovy kod 3.1: Upgrade script pro pridani pokladny

Pokladna je nyni propojena s databazi. Pro uleh¢eni nastaveni uzivatelem byly
do interaktivnich dialogovych oken, jak pro pokladnu, tak pro sklad, pridany moz-
nosti vybéru s funkei autocomplete !, usnadiujici vybér piednastavenych hodnot.
Na prilozeném obrazku 3.2 jsou zobrazena tii dialogova okna, kterd umoznuji kon-
figuraci drive zminénych nastaveni. V obrazku je nastaveni virtualniho boxu, ktery
je blize popsan v sekci 3.2 s pohyby na skladé.

! Autocomplete je funkce, ktera piedvida slovo nebo frézi, kterou uZivatel chce napsat, bez
nutnosti psat celé slovo nebo fréazi.
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Obrazek 3.2: Ul s nastavenim propojeni pokladny a skladu

3.2 OQOdecitani zasob ze skladu

Prace se skladem z pokladny je rozliSena na ”nakup na prodejné” a ”vyzved-
nuti objednavky” znazornénych v obrazky 3.3. Pfi ndkupu v kamenné prodejné
se provadi ovéreni dostupnosti zbozi v porovnani s mnozstvim produkt v nakupnim
kosiku zakaznika. Toto ovéreni vSak neni potfebné v momenté, kdy zdkaznik vyzve-
dava online objednavku, jelikoz pozadované zbozi bylo jiz rezervovano a odebrano
ze stavu na webu.

Druhy rozdilny krok je v procesu vychystavani objednavky v pripadé, ze je za-
pnuty modul pro fyzicky sklad. Zaméstnanci kamenné prodejny musi online objed-
navku pripravit a vybrat zbozi ze skladu, pricemz umisti zbozi do uré¢eného boxu,
naptiklad oznaceného jako BOX-01. Po ptrichodu zédkaznika do obchodu zaméstnanec
nacte objednavku na pokladné, ktera zkontroluje, zda v boxu jsou vSechny polozky
objednavky, v pripadé chybéjicich polozek systém upozorni. Po thradé zaméstnanec
preda zbozi zakaznikovi, coz se oznacuje jako ,vysypani boxu“. Pro ndkupy primo
v prodejné tento krok neni potteba, jelikoz zbozi je obvykle jiz pripraveno k predani.
Proto byl zaveden koncept virtualniho boxu, ktery po zaplaceni presune zbozi z pro-
dejny nebo skladu do virtualniho boxu a nasledné ho ,vysype“, tedy preda zdkazni-
kovi. Tento krok umoznuje efektivni sledovani pohybu zbozi a zajistuje, ze vSechny
transakce jsou zaznamenany, coz pomahd predejit napriklad kradezim ze skladu.
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Obrazek 3.3: Pohyb zasob na skladé pri praci z pokladny

Upraven byl GraphQL endpoint pro vytvoreni objednavky a platby. Konkrétné,
endpoint "posCreate Order” byl rozsiten o funkce pro vyhledavani a odec¢itani zasob
z pritazenych lokaci a jejich specifickych pozic. Pro “posCreatePayment” byl im-
plementovan proces presunu zbozi do fyzického nebo virtualniho boxu. A nakonec,
pri dokonc¢eni nakupu ¢i objednavky, endpoint “posFinishOrder” zajisti vysypani
obsahu boxu.

sqlGetConnection () ->transactional (function () use (...) {
if (findModule (\Modules::WAREHOUSE) &&
($order->isPaid() || $isPaymentInvoice) && $purchase) {
$this->warehouseUtil ->moveProductsToVirtualBox (...) ;
}
}

Zdrojovy kod 3.2: Ukazka presunu obsahu kosiku do boxu
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3.3 Ovéreni dostupnosti polozek

Kontrola dostupnosti produktii se provadi ve dvou fazich. Inicialni kontrola dostup-
nosti pro nakup se odehrava v momenté pridani produktu do nakupniho kosiku.
S kazdou nasledujici zménou se informace o stavech pokladen zabali a odesilaji
na serverové API, které pak prepocitava aktualni stav a provadi kontrolu dostup-
nosti jednotlivych polozek v kosiku. Proces ovéreni se muze odlisSovat podle toho,
jaké moduly e-shopu jsou zapnuty, nebo podle toho, zda se jedna o nakup ¢i objed-
navku. Jednotlivé kroky procesu jsou ilustrovany na obrazku 3.4.

Server

> Best Breeder Adult Cat Salmon Baleni: 2 kg 369KE
Baleni: 2 kg 320,46 K&
Kod: NPCO002KPPQXZZZ EAN: 9790220190087
Best Breeder Grain Free 80% Fish Dog Treats Baleni:1g 83Ke
> . )
Baleni: 1g 7411 KE
Kéd: BB-PP-0007_1g Neni skladem

Obréazek 3.4: Mechanizmus ovéreni dostupnosti s ukazkou v kosiku

Tato faze informuje obsluhu o dostupnosti zbozi pridaného do kosiku. Jedna
se o pouhou informativni kontrolu, ktera obsluhu v jeji ¢innosti neomezuje. Po-
kud nedojde k zadné zméné v obsahu kosiku, pokladna nepozaduje znovu provést
vypocet. Problém by mohl vzniknout, pokud by se objednavka z kosiku vytvare-
la po delsim case bez nového prepoctu. Z toho divodu byla zavedena jesté jedna
kontrola, kterda se muze v nékterych aspektech lisit. Standardné tato kontrola za-
stavi proces vytvareni objednavky, pokud nezjisti dostateény pocet kusi skladem.
Toto chovani je mozné zménit nastavovacim parametrem. Kontrola pti vytvarené
je zobrazena v obrazku 3.5.
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Obrézek 3.5: Kontrola skladovosti pri vytvareni objednavky

Implementacéni zajimavosti z pohledu kédu je vyuzitim udalosti (event) pro fra-
mework Symfony. PTi vytvoreni objednévky je zavoldno odeslani udélosti. V jiném
adresari, kde je umisténa kontrola skladu je zaregistrovan poslucha¢ (listener”), kte-
ry v pripadé odchyceni prichozi udalosti spusti kontrolu. Cely proces je volan pod
transakci. V pripadé potreby stac¢i vyhodit vyjimku (exception) a tim prerusit cely
proces vytvoreni objednavky. Pti praci se Symfony byly ¢erpany informace z knihy
[16] "Mastering Symfony” a konkrétné pro praci s udalostmi byla vyuzita oficialni
dokumentace [19]. Zde je ukazka pouziti event:

/* Registrace eventy */

public static function getSubscribedEvents (){
$events [PosOrderEvent :: PURCHASE_STATE_ORDER_CREATED]

}

/* Samotnd metoda x/

public function checkPurchaseStateStockIn(PosOrderEvent $event){
checkPurchaseStateItemsStockIn(...);

}

/* Zavolani eventy */
$this->sendOrderEvent (... ,PosOrderEvent:: PURCHASE_STATE_ORDER_CREATED) ;

Zdrojovy kod 3.3: Registrace listeneru a spousténé metody

2Listener je funkce v programovani, které ¢eka na vznik uréité udalosti a reaguje na ni spusténim
preddefinovaného kodu.

35



4 Implementace vylepsSenich zadana klienty

Tato kapitola se zabyva modifikacemi a zdokonalenimi, pozadovanymi klienty. Jed-
notlivé sekce jsou vénovany specifickym vybranym mechanismiim, pricemz seznam
téchto pozadavki byl sestaven na zakladé zpracované reserse 2.1.1. Prvni ¢ast kapi-
toly se soustfedi na nejzasadnéjsi zmény. Nasledné kapitola prechazi k detailnéjsim
upravam, které maji rovnéz velky vyznam.

4.1 Implementace platebniho terminalu

Jak je uvedeno v sekci s resersi, tak doslo ke spolupréci s firmou FiskalPRO, ktera
poskytla platebni terminal T6 a sandbox prostiedi pro ticely implementace a testo-
vani. Komunikace pokladny s terminalem probihd pomoci TCP protokolu, pricemz
termindl je pripojen do sité ethernetovym kabelem. Druha varianta jak pripojit
terminal k pokladné je pomoci USB. Pokladna se spojuje ptimo s terminalem, ktery
nasledné zajistuje komunikaci se svymi servery. Detaily propojeni a implementace
jsou podrobné vysvétleny v nasledujicich ¢astech této prace.

4.1.1 Komunikace terminalu s pokladnou

Vzhledem k tomu, ze pokladna je navrzena jako webova aplikace, nemtze z prohlize-
¢e primo pristupovat k USB portim pocitace. Toto omezeni fesi desktopova aplikace
napsana v Qt, ktera integruje pokladnu a umoznuje tak komunikaci s externimi za-
fizenimi, jako je ¢tecka carovych kodi, tiskarna dokladt a v tomto ptripadé platebni
terminal.

Aplikace vytvari komunikaéni kanal mezi pokladnou a samotnou aplikaci.
Pokladna 1idi proces komunikace s platebnim terminalem pomoci specifickych dato-
vych zprav, které jsou definovany v dokumentaci. Tyto zpravy jsou hexadecimalné
zakodovany a odesilany z webové aplikace do stolni aplikace, odkud jsou preposilany
do platebniho termindalu. Po zpracovani pozadavku termindl odesila odpoved zpét
do stolni aplikace, ktera ji nasledné preposila do pokladni aplikace. Tento proces
komunikace je znédzornén na prilozeném obrazku 4.1.
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Obrazek 4.1: Diagram komunikace platebniho terminéalu s pokladnou
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4.1.2 Rozsireni stolni aplikace

Desktopova, aplikace byla rozsifena o funkce signal' a slot’, coz umoZnilo zpro-
voznit komunikaci pres datovy kanal s pokladnou. Nové pridany slot accessPay-
mentTerminal zajistuje zpracovani pozadavkl od pokladny, které jsou realizovany
prostfednictvim tohoto kandlu. V parametrech tohoto slotu se predava datova zpra-
va urcena pro termindl. Pri jeho zavolani je automaticky spusténa prirazena metoda,
ktera pomoci klienta QTcpSocket zasila data termindlu. Pro zpracovani prichozich
dat z termindlu je registrovan dalsi slot readTcpData, ktery se spousti, kdyz dorazi
data z terminalu.

Naopak pridany signal terminalReceived Tesi odeslani dat zpét do pokladny. Ten-
to signal je emitovan, kdyz prijdou data z terminalu, a spusti prifrazenou funkci
v pokladné, ktera prijima datovou zpravu skrze parametr. Nasleduje zjednoduseny
priklad kédové implementace téchto funkei.

void MainWindow::accessPaymentTerminal (QString data){
tcpSocket = new QTcpSocket( this );
connect (tcpSocket, SIGNAL (readyRead()), this, SLOT(readTcpData()));
tcpSocket->connectToHost (ipTerminal, 6090) ;
if ( tcpSocket->waitForConnected() ) {
tcpSocket->write( gData );
}
}
void MainWindow::readTcpData() {
this->bridge.emitTerminalResponse (tcpSocket->readAll ());
}
void Bridge::accessPaymentTerminal (QString data) {
this->window->accessPaymentTerminal (data) ;
}
void Bridge::emitTerminalResponse (QString response) {
emit terminalReceived(response);

3

Zdrojovy kod 4.1: Rozsiteni Qt desktopové aplikace pro komunikaci s terminalem

1Signal je vysflan objektem, kdyZ se stane néco diilezitého, co miiZe ovlivnit jiné objekty.
2Slot je metoda definovana tak, aby reagovala na signél
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4.1.3 Implementace komunikace v pokladné

Datovy kanal v pokladné je registrovan na objekt window, ktery je dostupny na-
pri¢ celym projektem. Pro odeslani dat do terminalu stac¢i prostfednictvim win-
dow.channel zavolat slot na druhé strané. Prijeti dat je o néco slozitéjsi, jelikoz
poslucha¢ pro prijem emitovanych zprav ze stolni aplikace musi byt zaregistrovan
jiz pri vytvoreni datového kandlu.

Tento problém je feSen skrze mechanismus publikace a odbéru zprav (pub-sub),
ktery je implementovan v pokladné. Posluchac pro zpravy z desktopové aplikace
je zaregistrovan béhem vytvareni datového kanalu. Pti ptijeti zpravy je proveden pu-
blish této zpravy pod klicem TERMINAL RESPONSE_RECFEIVED do pokladni
aplikace. Na misté, kde je potfeba zpravu prijmout, je zaregistrovin odbératel
(subscriber), ktery zpravu zachyti a pomoci callback funkce uskuteéni pozadované
upravy. Zde je zjednodusena ukazka.

// 0Odchytavani zprav z desktopové aplikace

window.channel.terminalReceived.connect (function (data) {
Signals.publish (TERMINAL_RESPONSE_RECEIVED, { response: data });

P

// TPijeti zpravy po odeslani

subscribeEvent (TERMINAL_ RESPONSE_RECEIVED, (...) => {

b

// 0deslani datové zpravy do termindlu

if (window.channel && window.channel.accessPaymentTerminal) {
window.channel .accessPaymentTerminal ("01010005465252544351") ;

X

Zdrojovy kod 4.2: Komunikace s platebnim terminalem v pokladné

Datovy fetézec "010100054652525443517 slouzi jako zjednodusena ukazka zpra-
vy pro ziskani ¢asu nastaveného na platebnim termindlu. Z divodi neverejné doku-
mentace je tato ukazka pouze ilustrativni a slouzi k vysvétleni zakladniho principu
komunikace, nikoli k detailnimu popisu skuteénych datovych zprav.

4.2 Rozsirena podpora pro ctecku

V ptuvodni verzi pokladniho systému byl v kofenovém souboru app.tsz zaregistrovan
jen jeden listener, ocekavajici ptijeti hodnoty CODE RECFEIVED, coz signalizovalo
prijem dat ze skeneru. Asynchronni spousténi kodu vedla k potizim s urcenim, jaky
kod byl praveé skenerem nacten.

Zména spociva ve vyuziti rozliSeni, ktery modal® je v momenté zachyceni udalosti
aktivni, diky ¢emuz systém rozpozna, jestli se nacita carovy koéd objednavky nebo
naptiklad slevovy kod. Na obrazku 4.2 jsou zmény v nacitani kodi ilustrovany zluteée
zvyraznénymi oblastmi, pricemz zluty ramec okolo obrazku oznacuje vychozi rezim
nacitani produkti.

3Modal v ReactJS je komponenta, kterd se zobrazi jako vrstva nad hlavnim obsahem stranky,
obvykle pro zobrazeni dulezitych informaci nebo pro interakci s uzivatelem, aniz by bylo nutné
opustit aktualni kontext stranky.
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Obréazek 4.2: Druh nacitanych dat ze ¢tecky z pohledu Ul

4.2.1 Zména implementovana v pokladné

Prvni tprava spociva v posunuti listeneru o troven vyse z korenové casti aplikace,
aby mél primy pristup k vnorenym strankam, coz umoznuje odstranéni zbyteéného
kédu potrebného pro synchronizaci dat mezi komponentami.

Druhy krok zahrnuje aktualizaci registrovaného posluchace pti kazdé zméné ok-
na, coz bylo realizovano odstranénim starého a registraci nového posluchace. Stav
kazdého okna je uchovavan v pokladné pomoci useState*, a pro synchronizaci se vse-
mi stavy se vyuziva hook®. Tato metoda zajistuje, Ze pfi zméné stavu jakéhokoli
okna dojde k vyvolani prislusné akce. Ukazka kodu ilustruje, jak je listener registro-
van a jak rozlisuje mezi riznymi typy kodu. K implementaci byla vyuzita kapitola
"Enhancing Components with Hooks” z knihy "Learning React” [3].

4Funkce useState je hook v ReactJS, ktery umoziiuje piidat stavovou proménnou do funkénich
komponent.

5React Hook je specidlni funkce, kterd umoziuje pouziti stavu a dalsich ReactJS funkei v kom-
ponentach bez tiid.
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useEffect (() => {
if (userModal) {
props.handleEventSubscriberCallback (...);

}
}, [userModal, ...]);

const handleEventSubscriberCallback = (...) => {
Signals.clearAllSubscriptions () ;

subscribeEvent (CODE_RECEIVED, (message: any, data: any) => {

switch (action) {
case ReaderAction.user:
return;
case ReaderAction.order:
return;
}
5D
I

Zdrojovy kod 4.3: Ukazka implementace hook a registrace pro listener

4.2.2 Simulator ¢tecky pomoci telefonu

Béhem vyvoje aplikace se obcas vyskytl problém s nedostupnosti ¢tecky, coz kompli-
kovalo testovani ¢teni ¢arovych kédi. Bylo mozné rucéné prepisovat kédy do konzole,
ale to nebylo efektivni z hlediska casu.

V ramci diplomové préace byl vytvoren nastroj, ktery tento problém fesi. Vytvo-
fena byla aplikaci pro Android v programovacim jazyce Java, ktera skenuje ¢arové
kédy a posila je do prohlizece. Pro prohlize¢ byl vytvoren multiplatformni dopl-
nék (polyfill-extension), ktery pouziva websockety k propojeni s telefonem a prendsi
nactena data do aktualni relace prohlizece. V prohlizeci je JavaScript doplinku spous-
tén v izolovaném prostiedi, ze kterého neni primy pristup k nactené strance. Proto
spojeni s telefonem realizuje script bézici na pozadi tzv. BackgroundWorker. Tento
worker se v ramci prohlizece spoji s Content Workerem (script injektovany do ote-
vrené stranky v prohliZeci) a ten nésledné vysle pub-sub zprdvu s nactenymi daty.
Tento mechanismus je v pokladné vyuzit pro zachytavani udélosti, a proto doka-
ze zachytit i simulované zpravy z rozsiteni. Podpora ze strany prohlizece vychazi
z oficidlni dokumentace [5] pro prohlize¢ Mozilla.

Protoze vyvoj této aplikace nebyl primym cilem diplomové prace, ale spise do-
plikovym nastrojem, nebude zde dale podrobné rozebiran. Nize je prilozen obrazek
aplikace a doplnku.
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Obrazek 4.3: Android aplikace a rozsireni do prohlizece

4.3 Implementace SK EET

Implementace pripojeni k slovenskému systému EET byla provedena ve spolupraci
s firmou NineDigit. Tato spolecnost je zodpovédna za vyvoj systému Portos eKasa,
ktery slouzi k zajisténi komunikace s eKasa systémem financ¢ni spravy, a je oficialné
certifikovan Finan¢ni spravou Slovenské republiky.

Na serveru zpracovavajicim zadosti z pokladniho systému bylo zapottebi imple-
mentovat novy modul SKEET. Tento modul vyuziva knihovnu od NineDigit pro ko-
munikaci se slovenskym EET systémem. S pomoci této knihovny jsou generovany
doklady raznych typt, jejichz priklady jsou ilustrovany na prilozeném obrazku 4.4.
Na levé strané se nachazi origindlni doklad, zatimco na pravé strané je zobrazeno
stornovani nebo vraceni daného dokladu.
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Doklady pro nakup Storno dokladu

Vraceni dokladu/produktu

Nakup na fakturu

Dobropis faktury

Obrazek 4.4: Doklady slovenského systému eKasa pro EET

Implementacéni podrobnosti jsou odvozeny z dokumentace [14] poskytnuté fir-
mou NineDigit. Pti provedeni transakce na pokladné se obvykle pouziva typ dokla-
du CashRegister. Systém Portos eKasa je instalovan na pocitaci klienta, ke kterému
je pripojen specificky typ hardwarového tlozisté - tzv. "CHDU”. Tento disk se lisi
od béznych USB flash diskti tim, ze umoznuje pouze zapis dat. Data prijatd z poklad-
ny jsou na tomto disku nésledné ukladdna. Komunikac¢ni schéma mezi pokladnou
a timto systémem je znazornén na prilozeném obrazku 4.5.

eKasa Server Server Pokladna

o= BTTETE

Obrazek 4.5: Komunikace se slovenskym systémem Portos eKasa




4.4 Zadavani sériovych cisel u produktu

Sériova ¢isla se aplikuji jen na specifickou skupinu produktii, prevazné mechanickych
dila, které se mohou néjakym zptisobem odlisovat. Pokladni systém nyni obsahuje
specialni vybérové pole pro sériova ¢isla, jez se zobrazi jen u produkti s povolenou
podporou téchto ¢isel. Do pole lze rucné vkladat sériova ¢isla znak po znaku, pri-
c¢emz systém nabizi funkci autodoplnovani, ktera usnadnuje predvybér zapisované
hodnoty podle postupné pridanych znaku. Alternativné je mozné sériové ¢islo na-
skenovat pomoci ¢tecky. Pti kliknuti do pole se aktivuje listener pokladny a tim
misto vlozeni nového produktu dojde k vlozeni kédu do pole. Po naskenovani nebo
opusténi pole se funkce listeneru automaticky resetuje na puvodni rezim, tedy naci-
tani produkti. Pri zpracovani objednavky je nasledné sériové ¢islo pritazeno k dané
poloZce, coz umoznuje obsluze pripravit presné specifikovany dil. V nésledujicim
obrazku je ukazka produktu s jiz zadanym sériovym ¢islem.

Produkt Cena s DPH
v Blikaéka zadni s radarem GARMIN Varia Radar RTLG15 3890 Ké
Kod: 39375 EAN: 0753759254117 3214,88 K&

Sériové Cislo

6EZ028255

Sleva na polozku MnozZstvi

* cene ° - ] + X
Pozice
37ks B94-1-1 43 ks Al-1-2
50 ks Al-1-1 50 ks Al-1-3
50 ks Al-1-4

Obréazek 4.6: Produkt v kosiku s nac¢tenym sériovym c¢islem

4.5 \Vylepseni mechanizmu zaplaceni

Jak bylo uvedeno v resersni c¢asti, objednavka byla v pokladnim systému vytvarena
az v okamziku stisku tlacitka pro zaplaceni. Tento postup komplikoval obsluze praci
pri prepisovani ¢isla objedndvky do platebniho terminalu nebo pii zméné zptisobu
platby po jiz provedené akci. Aby se tento problém vytesil, doslo k oddéleni procesu
vytvoreni objednavky od jejiho zaplaceni.

V pokladnim systému byla vytvorena nova react komponenta - tlac¢itko. Pti jeho
prvnim stisku se odesle pozadavek na vytvoreni objednavky. Po zméné stavu se tla-
¢itko rozdéli na dvé ¢asti - potvrzeni platby a moznost ukoncit proces a vybrat jiny
zpusob platby. Obsluha si vybere zplisob platby, nacez pokladni systém aktualizu-
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je a vytvori objednavku s vygenerovanym ¢islem. V pripadé platby kartou obsluha
prepise ¢islo objednavky na platebni termindl, zaplati a v systému potvrdi prijeti
platby. P1i platbé hotovosti proces dokoncéi po prijeti penéz. Tato nova komponenta
je prezentovana na prilozeném obréazku.

a Platba hotové

@ Potvrdit zaplaceni ®

Obrézek 4.7: ReactJS komponenta pro zaplaceni objednavky

4.6 Prijem zbozi pres pokladnu

Na prvni pohled se mize zdat, ze pridani funkcionality pro prijimani zbozi predsta-
vuje vyznamné rozsiteni systému. Nicméné, po prozkoumani vyplyva, ze je mozné
pro tuto ulohu vyuzit stavajici mechanismus vytvareni objednavek. Konkrétné, ob-
jednavky pro ptijimani zbozi budou charakterizovany zapornym mnozstvim polozek
a odpovidajici zapornou c¢astkou.

V pokladné bylo zapotiebi upravit uzivatelské rozhrani tak, aby umoznovalo za-
davat zaporné hodnoty pro mnozstvi kust a financ¢ni ¢astky. Na serverové strané bylo
nezbytné upravit API a mechanismus kontroly dostupnosti polozek, aby reflektovalo
moznost zadani zapornych objednavek. Tato nova funkcionalita byla implementova-
na pod opravnéni zapinatelné pro administratory.

7 hlediska skladu se pFijaté zbozi eviduje pod specifickou pozici, napiiklad "PRI-
JEM?”. Pomoci zaporné objednavky jsou polozky pri¢teny do webového skladu. Zbozi
je nasledné zaskladnéno zpét do prislusnych pozic ve skladu.

4.7 Nastaveni opravnéni pro administratory

Administratori vyuzivajici pokladni systém musi mit jasné stanovend opravnéni, aby
bylo zfejmé, ke kterym funkcim maji pristup a které jsou pro né omezené. Konfigu-
race téchto opravnéni je zaclenéna do Smarty Sablon v sekci nastaveni pro adminis-
tratory. Zde je seznam vsech doposud implementovanych opravnéni.

» Povolit pokladnu: Povoli pouzivani ReactJS aplikaci pokladny. Po zapnuti
se pokladna zobrazi v administraci.

o Sprava pokladen: Povoli pridavat, upravovat a mazat jednotlivé instance
pokladem v administraci.

o Nastaveni pokladny: Povoli ménit nastaveni uvniti pokladni aplikace.
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o Pridavani slev: Povoli nastavovat slevy k objednavce v pokladné.

o Minusovy nakup: Povoli v pokladné provést ndkup se zdpornymi kusy a za-
pornou cenou (kvuli rychlému vréaceni).

o Nakup do minusu: Povoli v pokladné nakoupit produkty, které nejsou skla-
dem (u produktu bude svitit "neni skladem”, ale povoli provedeni ndkupu).

Po dokonceni nastaveni jsou opravnéni prostrednictvim GraphQL API prenesena
do pokladny. Pri prvnim spusténi aplikace pokladna vyuziva endpoint “posAdditio-
nalData” k ziskani zakladnich informaci nutnych pro jeji spravnou funkei od serveru.
V ramci tohoto pozadavku jsou opravnéni prenesena do aplikace, kde jsou ulozena
v jejim nastaveni. Aplikace poté podle téchto dat povoluje nebo omezuje pristup
k jednotlivym funkcim. Nasleduje priklad, jak se do API pridavaji opravnéni.
$permissions[] = new PosPermission(

'POS_APP_SETTINGS',
findRight ('POS_APP_SETTINGS')
)5

Zdrojovy kod 4.4: Implementace nového opravnéni do API

4.8 Ostatni pozadovana vylepsSeni

Tato sekce obsahuje vSechny ostatni pozadovana vylepseni. Jedna se o drobné tpravy
nebo jednodussi zmény, proto jsou sjednoceny do jedné sekce.

Filtrovani objednavek urcenych pro pokladnu

Do pokladniho systému bylo implementovano nové nastaveni umoznujici filtrovani
objednavek urcenych pro pokladnu. Kdyz je toto nastaveni aktivovano, vyhledavani
objednavek vytvorenych online se omezi pouze na ty, které jsou uréeny k osobnimu
odbéru ptrimo u této pokladny. Filtrovaci kritéria byla zaclenéna primo do SQL do-
tazu, ktery tyto objednavky vyhledava. Existuji dvé metody, jak zajistit propojeni
mezi pokladnou a objednavkami: Prvni zptisob spoc¢iva ve vybéru objednavek, jejichz
zpusob doruceni (kombinace dopravy a platby) odpovida nastaveni dané pokladny.
Druhy zptisob vyuziva modul Prodejny, ktery pro e-shop prinasi rozsitenou funkcio-
nalitu a z pohledu pokladny zavadi vazebni tabulku propojujici konkrétni pokladnu
s prislusnou kamennou prodejnou.

Vykreslovani ¢arovych kodii

Pro generovani c¢arovych kodia v pokladnim systému byla vyuzita knihovna react-
-jsbarcode. Koédy byly nakonfigurovany aby se vykreslovaly ve formatu CODE128.
Implementace vykreslovani ¢arovych kédi probéhla na dvou riiznych mistech. Prvni
pripad se tyka zobrazeni c¢arového kodu pro jiz nactenou objednavku, kde c¢arovy
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kod reprezentuje ¢islo dané objednavky. V druhém pripadé je generovan ¢arovy kod
pro box, ve kterém byla objednavka pripravena ve skladu a je oznacena k vydani.

p [T &

Objednavka
Cislo objednévky: M5767

Box
BOX-OP2-4-3

BOX-0P2-4-3

Obrézek 4.8: Carové kody vykreslované v pokladné

Textové polozky v rychlém pristupu produkti

Funkce pro rychly pristup k produktum prosla rozsahlou tipravou, aby mohla ukla-
dat také textové polozky. Pivodni seznam polozek pro rychly pristup, ktery byl
soucasti nastaveni, byl odstranén. Namisto néj byl zaveden novy modalni seznam,
umoznujici odstranovani téchto polozek. Pridavani produktt ztstava beze zmény
a to vyhledanim produktu a naslednym kliknutim na ”ptidat do rychlého ptistupu”
na detailu produktu. Pro vlozeni textové polozky do kosiku je k dispozici formular.
Tento formular byl rozsiten o tlacitko, které namisto vlozeni do kosiku ulozi polozku
do rychlého ptistupu.
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5 Implementace dynamického pridavani
funkcnich casti do pokladny

Tato kapitola se zabyva mechanismem, ktery umoznuje dynamicky pridavat funkéni
casti do systému pokladny, aniz by bylo nutné zédsadné zasahovat do jejiho zdrojo-
vého kédu. Uvodni &ast kapitoly poskytuje obecny popis tohoto mechanismu, ktery
je dale nazorné vysvétlen na prilozeném obrazku. Nésleduje ¢ast zamérena na imple-
mentaci na serverové strané, kde jsou podrobné rozebrany technické aspekty. Poté
kapitola pokracuje popisem integrace této funkcionality do samotného pokladni-
ho systému. Zaveér kapitoly je vénovan procesu pridavani novych funkci a prehledu
jiz. implementovanych funkcionalit.

5.1 Funkce mechanizmu

Dynamické nacitani obsahu se sklada ze dvou zasadnich soucéasti. Na serverové stra-
né je to takzvany middleware, ktery zpracovava pozadavky od pokladny. Na zékla-
dé prijatych dat middleware nastavuje parametry odeslané na endpoint s obsahem
stranky, nebo v pripadé chybéjiciho ovéreni muze pozadavek odmitnout. Po tispésné
verifikaci je pozadavek odeslan na endpoint, ktery zajistuje vykresleni, v Symfony
oznac¢ovaném jako Renderer. Tento Renderer na své webové adrese zobrazuje urce-
nou Sablonu. Prikladem muze byt adresa pro seznam objednavek, ktera bude vy-
padat takto: doména/admin/launch.php?s=list.phpétype=posOrders. 7 parametri
endpointu vyplyva, ze ma sestavit seznam, ktery bude obsahovat objednavky pro
pokladnu. Nastaveni pokladny provadi middleware, ktery pritadi entitu poklady
do session'. List nac¢te entitu a upravi list na zdkladé pfifazeného nastaveni. Po vy-
konani pozadavku je obsah z endpointu nacten do pokladny. Detaily implementace
jsou popsany v dalsich kapitolach.

Pro lepsi pochopeni vyuziti serverového API pokladnou je ptilozen obrazek, ktery
ukazuje jak béznou komunikaci, tak dynamické nacitani obsahu. GraphQL endpoint
pro standardni komunikaci je zvyraznén rtzove, zatimco REST middleware pro dy-
namicky obsah je oznacen cernou barvou. Zelené Sipky ukazuji smér pozadavki
a modré odpovédi na né.

1Session je zptisob, jak uchovavat informace napii¢ riiznymi strankami tim, Ze data jsou uloZena
na serveru.
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Obréazek 5.1: Rozdéleni serverového API urceného pro pokladnu

5.2 Implementace na strané serveru

Objekty, které server vykresluje, jako jsou formuladfe, seznamy a podobné, jsou
ve skutecnosti tfidami, jejichz Sablony jsou renderovany pomoci rendereru Symfony.
Pro jednoduché pridani téchto elementii do pokladny byl vytvoren novy interfa-
ce’ "PosTablInterface”. Pouzitim tohoto interface je element oznaden pro nacteni
do pokladny nezavisle na jeho umisténi v adresari.
interface PosTabInterface {

public function isAllowed();

public function getTitle();

public function getId();
public function getUrl() ;

Zdrojovy kod 5.1: Interface oznacujici strukturu pro pokladnu

P1i spusténi pokladniho systému se z serveru prostrednictvim GraphQL naci-
taji doplnujici informace, které nejsou ulozené v localStorage prohlizece. Soucasti
tohoto endpointu je také ziskdvani seznamu dostupnych zalozek (tabt). K automa-
tickému nalezeni vSech potfebnych interfacti se vyuzivaji specifické funkce Symfony
frameworku, které jsou detailné popsany v nasledujicich krocich.

1. Sluzba je automaticky registrovana do kontejneru a oznacena unikatnim
tagem, bez ohledu na jeji umisténi v adresarové strukture projektu.

1 $container->registerForAutoconfiguration (
2 PosTabInterface::class)->addTag('kupshop.pos.tab')
3 ->setPublic(false)->setAutowired (true) ;

Zdrojovy kod 5.2: Automatickd registrace sluzby do Symfony frameworku

’Interface je struktura, kterd umoziiuje definovat metody bez jejich implementace, které musi
byt implementovany ve tridach, které dané interface pouzivaji.
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2. Automatické vyhledavani vSech zaregistrovanych interfacu je zajisténo pomoci
tzv. "service locator”, coz vychazi z ¢lanku [10] o generovani lokétori na zakla-
dé jejich oznaceni. Tento lokator je nutné spravné nakonfigurovat, aby védél,
jaky tag mé vyhledavat. Konfigurace je umisténa v souboru services.yml, ktery
Symfony pouziva pro nastaveni vsech sluzeb.
GraphQLBundle\ApiPos\Util\PosUtil:

arguments: [
ltagged_locator { tag: 'kupshop.pos.tab' }

=W N =

]
Zdrojovy kod 5.3: Nastaveni tagu pro service locator.

3. V GraphQL kontroleru jsou prostiednictvim locatoru nacteny vsechny struk-
tury, které nejsou omezené pravy nebo jinymi konfiguraé¢nimi parametry. V da-
tech pozadavku bude seznam stranek zpristupnénych pomoci middlewaru.

1 $iframes = [];

2 foreach ($this->locator->getServices() as $class) {
3 if ($this->servicelLocator->has(class)) {

4 $service = $this->servicelocator->get(class);
5 if ($service->isAllowed()) {

6 $iframes[] = new PosIframe(...);

7 +

8 }

9 }

Zdrojovy kod 5.4: Nacteni dat dynamického obsahu do GraphQL API struktury

V tuto chvili pokladni systém disponuje daty o jednotlivych strankich. Detaily
o chovani a strukture implementace v pokladné jsou popsany v nésledujici kapitole
5.3. Kdyz pokladna pristupuje k dynamicky nactenému obsahu, nepristupuje pri-
mo na endpoint napriklad seznamu, ale nejprve vyuziva diive zminény middleware.
Tento middleware je REST endpoint, ktery prijima dva parametry od pokladny: 1D
pokladny a identifikator stranky, na kterou se chce dostat. Middleware vytvori ob-
jekt pokladny a ovéri, zda byl na zakladé prijatych dat spravné vytvoren. Pokud
byl, nastavi tuto instanci do session a presmeéruje na specifickou zdlozku, v opac-
ném pripadé vrati chybu. Krok s vyuzitim middleware byl vytvoren kviili sjednoceni
ovéreni, vytvoreni a nastaveni instance pokladny do session.
/** QRoute ("URL", requirements={"url"=".+"}) x/
public function posTab(Request $request, PARAMS ...) {
$this->posEntity->createFromDB ($idPos) ;
if (empty($this->posEntity->getId())) {

return new Response('#403 Forbidden', 403);
}
$this->requestStack->getSession () ->set (
'pos_entity', $this->posEntity
)

return new RedirectResponse ("URL");

Zdrojovy kod 5.5: Ukazka implementace pro middleware v Symfony
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5.3 Implementace v pokladné

S implementaci podpory v pokladné byla ptidana knihovna GraphQL-Codegen, kte-
ra z dotazu vygeneruje objekty do TypeScriptu. Diky témto objektiim mnohem jed-
nodussi zpracovavat odpovédi z GraphQL API. Vylepsit takto strukturu kédu vzeslo
z knihy [6] "Learning GraphQL: Declarative Data Fetching for Modern Web Apps”.
V knizce je ¢ast vénovana imlpemntaci service komponentdm pro klienta Apollo.
Tento klient v pokladné pouzit nebyl, ale jedna se o alternativni knihovnu, ktera
prinasi spoustu typovych kontrol a vylepseni.

V pokladnim systému byla zavedena nova stranka (view), obsahujici pouze na-
vigacéni tlaCitka a iframe roztazeny na zbytek dostupného prostoru. URL adresa
middlewaru, doplnénd o GET parametry jako ID pokladny a identifikator cilové
stranky, je nastavena jako zdroj pro iframe. Umisténi iframu je ilustrovano v obraz-
ku 5.2 zlutym okrajem.

Objednavky

Natist

®® 06 8§

Obrazek 5.2: Iframe se seznamem objednavek urcenych na pokladnu

5.4 Komunikace mezi nactenym oknem a pokladnou

Komunikace mezi okny je zalozena na vztahu rodi¢-potomek, pricemz pokladna plni
roli rodice a obsah iframe roli potomka. Implementace byla inspirovana ¢lankem [13],
ktery vysvétluje zasady tohoto typu komunikace. Nésledujici ukazka demonstruje,
jak je vybrana objednavka nactena z seznamu do pokladniho systému.

Do seznamu s objednavkami je pridano tlacitko pro nacteni, to je zobrazeno
na vyse prilozeném obrazku 5.2. Stisknutim tlacéitka je odeslana zprava do rodice
(pokladny). Zprava obsahuje typ udélosti co se méa v pokladné provést a data, kde
je napriklad id objednavky, kterd se bude nacitat.

$message = {
event_id: 'load_order_request',
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data: {
id: '{$values['id']}"’
+
s

window.parent.postMessage ({$message}, '*');

Zdrojovy kod 5.6: Odeslani zpravy do pokladny v iframe

P1i otevieni stranky s iframe je v React aplikaci na objektu window zaregistrovan
poslucha¢ (listener), ktery cekd na prichozi zpravy. Po piijeti zpravy je zavolan
callback posluchace a nésledné je provedena implementovana akce, jak je ukazano
v prikladu.

useEffect (() => {
window.addEventListener ('message', handleIframeCallback) ;

}, [props.iframeUrl]);

const handlelIframeCallback = useCallback((event) => {
if (event?.data?.event_id === 'load_order_request') {
loadOrderObjectFromApi (...);
}
Yo [)g

Zdrojovy kod 5.7: Zpracovani pozadavku prijatého z iframe

5.5 Proces pridavani a dosud pridané funkce

Zaverem této kapitoly je postup jak pridat nové funkéni celky do pokladny bez zad-
ného, nebo minimalniho zasahu do kédu pokladny.

1. Pokud je tfeba upravovat jiz existujici funkce, je nezbytné bud vytvorit novy
objekt nebo zdédit stavajici objekt a predefinovat jednotlivé funkce.

2. Priradit interface a implementovat vyzadované metody.

3. Pokud je nutna komunikace mezi pokladnou a oknem, je vhodné v pokladné
rozsitit callback o vlastni pridanou funkci.

Tento pristup umoznuje do pokladny pridavat témér jakékoliv funkce, avsak
je na uvazeni vyvojare, do jaké miry je vhodné tento mechanizmus vyuzivat. Pri-
marné je tento mechanizmus navrzen pro zobrazovani hodnot z administrace pro
obsluhu s prislusnymi opravnénimi k obsahu. Pokud by pridavana funkcionalita
vyzadovala komplexnéjsi upravy, je vzdy lepsi tyto tUpravy implementovat primo
do kédu pokladny.

Do pokladny byly doposud pridany dva seznamy. Prvni je seznam objednavek,
jak bylo ukazano v predchozi implementaci, uré¢enych pro konkrétni pobocku. Druhy
seznam, seznam prevodek, se tyka prijmu zbozi na prodejné a zahrnuje dovoz
zbozi ze skladu do kamenného obchodu. Diky tomu je obsluha pokladny schopna
prebirat zbozi ze skladu ptimo na prodejné.
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6 Implementace automatizace nasazovani
do produkce pomoci CI/CD

Tato kapitola se zabyva nastavenim a implementaci automatizovaného zpracovani
pokladny v rdmci CI/CD procest. Na zacatku je uveden popis, jak jsou jednotlivé
casti automatizace strukturované a jaky maji ucel. Néasledné je prezentovana im-
plementace vybranych technologii, doplnéna o priklady pro kazdy spustény proces.
Kapitola je zakoncena popisem provozu aplikace, s diirazem na monitoring a zachy-
tavani chyb.

6.1 Kroky implementované automatizace

Bloku o fungovani CI/CD byl vénovan prostor jiz v sekci 2.3 reSersi. Tato ¢ést
poskytuje podrobny pohled na déni uvnitt pipeline. Proces zacina ve chvili, kdy
programator provede vlozeni zmén nebo novych uprav (git push) do vétve repozitare.
S kazdou nové vlozenou zménou se spousti proces zvany pipeline, ktery je rozdélen
do nékolika dil¢ich sekci, neboli stages. Ke zpracovani automatizace se jako vhodna
pomucka ukdzala kniha [12], kterd podrobné vysvétluje fadu uZitecnych technik
a metodik pro zpracovani s vyuzitim CI/CD. V ramci tohoto projektu se jevi jako
optimalni nasledujici ¢tyti stage:

e pre-process je pripravnd faze, ve které dochazi ke kontrole a manipulaci
s kddem jesté pred samotnym sestavenim aplikace.

e build je proces sestaveni react aplikace, béhem kterého se vytvori artifact.
Z divodu frontendového testovani, kde je API aplikace simulovano (namocko-
vano), se vytvareji dva buildy aplikace.

o post-process spousti frontendové i backendové testy a zaroven generuje sour-
ce mapy pro nastroj Sentry.

« optional obsahuje volitelné tkoly, mezi které patii napriklad moznost gene-
rovani dokumentace piimo z kodu.
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pre-process build post-process optional

@ source @ build @ frontend-tests generate-doc

@ install-cypress @ sentry-source-maps

© mocked-build @ unit-tests

Obréazek 6.1: Faze a procesy automatizovaného zpracovani pokladny pomoci CI/CD

6.2 Ptipravna faze (pre-process)

Do této sekce je zahrnuto i samotné nastaveni pipeline, jelikoz se jedna o pripravu
pred samotnym spusténim. Prvnim krokem pred spusténim je definovat jaky image
(obraz) ma docker kontejner pouzit. Pro praci s JavaScriptovymi aplikacemi je ide-
alni NodeJS. Néasledné je treba definovat jednotlivé stage jak je ukédzano v ukazce.

image: node:18.17.0

stages:
- pre-process
- build
- post-process
- optional

cache:
key: ${CI_COMMIT REF_SLUG}
paths:
- node_modules/
- .npm/
- .cache/*
cache/Cypress
mocked-build/

Zdrojovy kod 6.1: Konfigurace pipeline pred spusténim

Pro zrychleni opakovanych spusténi byla piiddna sekce s cache '. Cache je kon-
figurovana s klicovym oznacenim "${CI_COMMIT REF_SLUG}”, coZ znamena,
ze pro kazdou vétev repozitare bude vytvorena samostatna cache. Dale jsou speci-
fikovany adresate, které maji byt ukladany do cache.

!Cache (mezipamét) je technologie, kterd docasné ukldd4 kopie dat nebo vysledkli operaci.
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6.3 Faze sestaveni (build)

V této fazi jsou vytvoreny dva klicové artefakty pro pokladnu: produkéni build
a mockovany build. Produkcni artefakt je vystaveny na URL adrese GitLab repo-
zitare. Naopak mockovany build neni publikovan, ale je ulozen v cache pro dalsi
zpracovani. Soucasti této faze je také paralelni instalace Cypress baliku a jeho za-
vislosti do cache, coz znac¢né urychluje priichod testy na frontendu, jelikoz systém
nevyzaduje opakované stahovani a instalaci balicki, ale pouze jejich nacteni z cache.

6.3.1 Produkcni build aplikace vs mocked build

Sestaveni aplikace se provadi pomoci standardniho skriptu react-app-rewired. Ptika-
zy pro build jsou specifikovany v konfiguracnim souboru package.json. V ramci pipe-
line je proces sestaveni zjednodusen na spusténi prikazu npm run build. Ukazka pub-
likovani buildu obsahuje definici cesty . /build, kam byl projekt sestaven, a podminku,
ze publikace probéhne jen v ptripadé, ze cely proces sestaveni probéhl bez chyb.

artifacts:
paths:
- build
when: on_success
expire_in: 1 week
Zdrojovy kod 6.2: Nastaveni pro vydani produkéniho baliku

Hlavnim rozdilem mezi produkénim a mocked buildem je zptisob komunikace
s API. Produkéni build odesila pozadavky na adresu skutecného serveru, coz mize
vést k chybovym hlaskam, pokud server neni dostupny. To je pripad spusténi v ramci
pipeline. Z tohoto duvodu byl vytvoren mocked build, ktery simuluje API primo
uvnitt aplikace. Tento pristup umoznuje nezavisly vyvoj a testovani bez nutnosti
pripojeni k externimu serveru. Rozdily v komunikaci mezi témito dvéma typy buildi
jsou vizualizovany na prilozeném obrazku 6.2. Vysvétleni funkce mockovaného buildu
je vysvétlena v nasledujicim bloku 6.3.2.

E \ PROXY
o =0 SERVER API

o_0

o0 "0 0
MOCK
AP SCRIPT

Obrazek 6.2: Typy komunikace s API pro jednotliva sestaveni aplikace
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6.3.2 Testovaci build s mock API

Sestaveni ~ probihd  stejnym  zptsobem = jako v produkénim = pripa-
dé. Jediny rozdil pfi spusténi sestaveni je prilozend proménnd RE-
ACT_APP_MOCK_GRAPHQL=true, kterd v pokladné upravi komu-
nikaci, tak aby neodchéazela na server, ale byla odchytavana pomoci mock scriptem.
Mockovat lze i jiné c¢asti nez je APIL.

Pro implementaci mocku byla vyuzita knihovna MSW, ktera podporuje jak Gra-
phQL, tak REST API. K zapracovani knihovny do projektu byl napomocen ¢lanek
[11] o této knihovné. Do projektu byla pfiddna nasledujici struktura.

+ ./src/msw - kofenovy adresai mocku

— ./mocks - obsahuje browser.ts, kde je implementovan a nakonfigurovan
worker, ktery simuluje funkcionalitu prohlizece.
1 export const worker = setupWorker(...handlers);

Zdrojovy kod 6.3: Vytvoreni mocked worker pro prohlizec

— ./handlers.ts - Obsahuje definice jednotlivych endpointi API, véetné
REST i GraphQL.

1 graphql .mutation('PosOrderCreate', ({ ... }) => {
return HttpResponse. json(posOrderCreate) ;

[\)

3 1))
Zdrojovy kod 6.4: Registrace mockovaného rozhrani

— ./response - Adresar obsahuje soubory xxx.json, které obsahuji odpo-
vedi poskytované mockovanym API.

+ ./public/mockServiceWorker.js - Worker vygenerovany pomoci knihov-
ny msw, ktery zacne po spusténi odchytavat odchozi zpravy a presmérovavat
je na mock worker prohlizece.

Aby bylo mozné zapnout mockovani, slouzi pravé vyse zminénd promeénna
REACT APP _MOCK GRAPHQL=true. Mockovani je umisténo v souboru in-
dex.tsx, kde probiha vkladani React aplikace do HTML elementu s id root. Pokud
je proménnda aktivni, mockServiceWorker.js je zaregistrovan pred spusténim aplika-
ce. Z tohoto diivodu nelze aplikaci spustit pouze s parametrem, ale je nutné vytvorit
novy build. Ukazka v priloze ilustruje proces registrace tohoto mocku.

async function enableMocking() {

if (process.env.REACT_APP_MOCK_GRAPHQL == 'true') {
const { worker } = await import('./msw/mocks/browser');
return await worker.start({...});

+

return;

}
enableMocking () .then (() => {
// standardni redern react aplikace do elementu root

1)) ¢
Zdrojovy kod 6.5: Spusténi mock workeru pred prelozenim apliakce
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6.4 Dokoncovaci faze (post-process)

Tato cast pipeline je primarné zamétrena na testovani aplikace, pricemz se rozlisuje
mezi backendovymi a frontendovymi testy. Backendové testy se sousttedi na funk-
cionalitu pokladny bézici v pozadi, zatimco frontendové testy testuji uzivatelské
rozhrani pokladny z pohledu uzivatele.

Paralelné k tomu probihd generovani zdrojovych map, které jsou odesilany
do systému Sentry. V pripadé, ze dojde k vyjimce zptsobené chybou v pokladné,
Sentry tuto vyjimku zachyti. Chyby se nejcastéji objevuji v nové pridaném kddu,
a proto je zasadni mit v Sentry nejaktualnéjsi zdrojové mapy pro presné lokalizovani
puvodu chyby.

6.4.1 Backendové testovani

Backendové testy jsou implementovany s vyuzitim knihovnu Jest. Jak jiz bylo vyse
zminéno, tak tyto testy pokryvaji pouze funkce pracujici na pozadi. Nastaveni téchto
testi je umisténo v kofenovém adresari pokladny v souboru jest.config.js. Zde je par
dilezitych nastaveni.

o preset: ’ts-jest’ - testy pouzivaji preset pro TypeScript, tedy i samotné testy
mohou byt napsany v TypeScriptu.

o testRegex: ”...” - specifikace umisténi testi, aby se nespoustéli vsechny sou-
bory v pokladné.

« moduleNameMapper: {} - seznam moduli pokladny, zjednoduseni ces-
ty k =zanofenym souborim. Napft. @components nahradi cestu <root-
Dir> /src/components/

Testy jsou v ramci CI spoustény prikazem ‘npm run test — -
testResultsProcessor="jest-junit” —watchAll=false —c¢i —coverage’. Prilozené
parametry fikaji jak se maji testy zpracovat a jak vygenerovat vysledek probéhnuti
pro GitLab. V GitLabu jsou tyto statistiky zobrazeny pro konkrétni dobéhnutou
pipeline.
it ('Test: get total price', () => {

let response: any = getRecalculatedOrderData();
updateOrder (response, order);
expect (getOrderTotalPriceWithVat (order)) .toBe('1223,00"') ;

expect (getOrderTotalPriceWithoutVat (order)) .toBe('1010,74"');
b

Zdrojovy kod 6.6: Ukazka struktury backendového testu pro prepocet objednavky

Jelikoz se jedna o ReactJS aplikaci, kde velkou c¢ast aplikace tvori frontend
a na néj navésené hooky a callbacky, tak backendové testovani neni zcela nejefek-
tivneéjsi metodou jak testovat béh pokladny. Z tohoto diivodu byly pridany frontend
testy popsané v nasledujici sekci.
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6.4.2 Frontendové testovani

Pro testovani frontendu byl pouzit framework Cypress, konkrétné pro provadé-
ni E2E testi. Konfigurace testii se provadi skrze soubor cypress.config.ts, ktery
umoznuje napiiklad zapnuti zdznamu videi z testovani pomoci video: true, nastave-
ni environmentalnich proménnych pomoci env: nebo vypnuti izolace testii pomoci
testlsolation: false. Testy a souvisejici nastroje jsou ulozeny v adresari cypress/e2e.
Jednotlivé testy jsou oznaceny priponou .cy.js, naptiklad soubor basic-workflow.cy.js
obsahuje test zakladniho priichodu vSemi strankami v pokladnim systému.

Cypress také nabizi vlastni editor pro psani a spousténi testti. V adresari s po-
kladnou lze pomoci ptikazi npx cypress install nainstalovat zavislosti do cache
a npx cypress open poté otevie editor pro spravu testi. K nastaveni a zprovozneé-
ni frameworku s react aplikaci byl ndpomocen ¢léanek [21], ktery je vénovan tomuto
tématu.

> hutps://www kupshop.local:3000/web/pos-app/#flapSettings

Nastaveni

uuuuuuuuuu

] Pokiadna

Obrézek 6.3: Cypress editor s testem na zakladni prichod pokladnou

Spusténi testii pro frontend v ramci CI je slozitéjsi nez provadéni backendovych
testi. Pro tcely testovani frontendu je nezbytné, aby byla aplikace hostovana, a za-
roven musi byt dostupné API. Jak jiz bylo dfive zminéno, komunika¢ni rozhrani
s API je nahrazeno mockem. Nasleduje postup, jak aplikaci hostovat a jak spustit
samotné testy v ramci CI.

1. Doinstalovani balicku serve pro moznost "light-weight” hostovani z konzole.

2. Instalace pm2 (process manager) aby se hostovani aplikace spustilo jako pro-
cess do pozadi.

3. Spusténi hostovani mockované aplikace a kratké vyckani na hosting.

1 pm2 start "serve -p 3000 -s mocked-build -n" --name FMS
echo "Waiting for web server run ..." && sleep 5s

[\

Zdrojovy kod 6.7: Hosting aplikace uvniti CI
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Spusténi samotnych E2E cypress testli s nastavovacimi parametry.

4.

1 npx cypress run

2 -—-browser chrome

3 --config baseUrl=...

4 --reporter junit

) -—-reporter-options "toConsole=true"

Zdrojovy kod 6.8: Spusténi E2E testli v CI

Pokud jeden z testt selze, automaticky se ulozi video a snimky obrazovky jako
artefakty. Doba, po kterou jsou tyto soubory dostupné, je zavisla na nastaveni, které
v tomto pripadé ¢ini jeden den. Vysledky tspésné dokoncenych testl jsou zobrazeny
v konzoli prislusného procesu.

6.4.3 Generovani zdrojovych map do Sentry

Generovani zdrojovych map a jejich odesilani do Sentry je implementovani hlav-
né pro sledovani a diagnostiku chyb v produkénim prostiedi. Kdyz Sentry zachyti
vyjimku, k dané chybé je vypsan stack trace *. Vzhledem k tomu, Ze chyby nej-
castéji vznikajl v nové pridaném kodu, je dilezité, aby se s kazdou zménou kédu
automaticky generovaly nové zdrojové mapy a nahravaly do Sentry pomoci procest
CI/CD.

Prvnim krokem je vytvoreni zdrojové mapy pro pokladnu. V ramci CRA je k dis-
pozici proménnd GENERATE__SOURCEMAP, ktera pri zapnuti pri buildu au-
tomaticky generuje slozku .map obsahujici zdrojové mapy. Pro nahrani zdrojovych
map do Sentry je potieba doinstalovat nastroj sentry-cli. Tento nastroj nejprve do-
plni build o metadata, kterd obsahuji informace o vztahu zdrojovych map k odpo-
vidajicim minifikovanym soubortim. Poté je pomoci stejného nastroje obsah nahran
na server Sentry. Zde je ukdzka CI/CD procesu pro pregenerovani zdrojovych map
v Sentry:

variables:
SENTRY_AUTH_TOKEN:
only:
- master
script:
- GENERATE_SOURCEMAP=true npm run build
- sentry-cli sourcemaps inject --org wpj --project pos
./build
- sentry-cli --url URL sourcemaps upload --org wpj --

project pos ./build
Zdrojovy kod 6.9: Generovani zdrojovych map do Sentry

Pti nahravani je proces ovérovan na serveru skrze token, ktery je specifikovan
v proménnych prostiedi. Proces je nastaven tak, aby se spoustél pouze na hlavni

2Stack trace je seznam volani funkci nebo metod, které vedly k chybé nebo vyjimce v programu.
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vétvi master. Toto nastaveni zajistuje, ze v produkénim monitoringu se neobjevi
zmeény, které jesté nebyly nasazeny do produkce.

6.5 Vygenerovani dokumentace (volitelné)

Generovani dokumentace je zatim povazovano za nepovinnou ¢innost. Tato doku-
mentace je uréena pro vyvojare a vytvari se na zakladé komentaiia primo v kédu.
V budoucnosti ma dokumentace usnadnit jinym vyvojarim pridavani novych funkei
a upravy stavajictho kodu pokladny. V ramci bakalarské prace jiz byla vytvorena
dokumentace pro klienty, avsak proces sezndmeni se s kodem pokladny nebyl dosud
formalné zdokumentovan.

Pro vygenerovani dokumentace ve formé webové stranky byla vyuzita knihov-
na JSDoc. Vzhledem k tomu, Ze pokladna je napsdna v TypeScriptu, bylo nutné
implementovat také podporu Babel transpileru prostfednictvim knihovny jsdoc-
-babel. Vyslednd webova stranka s dokumentaci je generovana do slozky ./docs.
Nize je priklad postupu generovani dokumentace.

when: manual

script:
- npm install -g jsdoc
- npm install -D jsdoc-babel
- npm run docs

Zdrojovy kod 6.10: Vygenerovani dokumetace kodu pokladny

Jako optimalni feseni pro hosting dokumentace se nabizelo vyuzit stranky
GitLab Pages piimo souvisejici s projektem. AvSak podle dokumentace [8] musi
byt webova stranka umisténa ve slozce . /public repozitare a obsahovat soubor in-
dex.html v této slozce. Tento pozadavek vsak koliduje s existujici React aplikaci,
ktera jiz slozku . /public a soubor index.html vyuziva. Kvili této kolizi by bylo nutné
ziidit samostatny hosting pro dokumentaci. Z téchto divodi zistava dokumentace
prozatim dostupnd ke stazeni jako artefakt.

6.6 Nasazeni pokladny do produkce

Poslednim a zaroven klicovym krokem této automatizace je automatické nasazeni do
produkéniho prostiedi. Tento proces se mirné lisi od standardniho nahrani aplikace
na hosting nebo server. Vzhledem k tomu, ze pokladna je navrzena jako modul pro
e-shop, vyzaduje specificky pristup k nasazeni. Z tohoto diuvodu neni nasazeni za-
hrnuto pfimo v procesu CI/CD pokladny, ale misto toho je integrovano do procesu
sestaveni samotného e-shopu. Podrobny popis tohoto postupu je vysvétlen v nasle-
dujicich blocich.
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6.6.1 Sestaveni pokladny s e-shopem

E-shop je strukturovan do nékolika ¢asti, pricemz nejvétsi a nejdilezitéjsi je jeho
jadro, které zahrnuje serverové GraphQL API a za nim stojici logiku. Na toto jadro
navazuji specificky upravené ¢asti pro dany e-shop. Do systému jsou poté integrovany
ruzné moduly, véetné pokladny. V konecné fazi kdy jsou poskladany vSechny casti,
tak je build e-shopu publikovan na ptislusny hosting.

Tento pristup nabizi vyhodu v tom, Ze pokud jsou spravné vytvoreny verze,
je mozné predejit rozdiliim mezi verzi serverového API pokladny a samotnou poklad-
nou. Proces sestavovani e-shopu je vsSak slozity, a proto je dokumentace implemen-
tace omezena jen na ¢asti tykajici se pokladny. V ramci CI konfigurace je spoustén
skript build.sh, ktery zajistuje stazeni a rozbaleni jednotlivych modulid. Pro modul
pokladny je zde pripojena specificka cast.

if has_module '"new_pos'"; then

DIR=$PWD

if [[ -z "${BUILD_POS}" || "${BUILD_POS}" == "1" 1]; then
BUILD_POS="master"

fi

mkdir -p web/pos-app

cd web/pos-app

curl --location --output data.zip --header "PRIVATE-TOKEN" "URL"

unzip data.zip > /dev/null

mv build/*

rm -rf build/ data.zip

cd ${DIR}

fi

Zdrojovy kod 6.11: Sestaveni pokladny s e-shopem v CI/CD

Skript nejprve ovéri, zda je modul pokladny aktivni, a z nacteného konfigura¢niho
souboru .yml ziska informace o nastavené vétvi. Pokud neni specifikovana, pouzije
vychozi vétev master. Poté se vytvori a prepne do specifického podadresare uré¢eného
pro pokladnu. Pomoci prikazu curl stdhne archiv pokladny a nasledné jej rozbali.
Na zaveér skript odstrani vSechny zip soubory, které jiz nejsou potiebné. V e-shopu
je pak pokladna dostupna podle metodiky popsané v bakalaiské praci.

6.6.2 Béh a monitoring aplikace

Aplikace v produkénim prostredi miize byt ovlivnéna riiznymi faktory, které nejsou
vzdy béhem vyvoje plné zohlednény. Chyby se nikdy nevytvareji imyslné a je nevy-
hnutelné, ze drive nebo pozdéji néjaka nastane. Proto je zdsadni mit moznost ziskat
zpétnou vazbu o tom, kdy a kde doslo k chybé.

Sentry

Pro sledovani a teseni chyb v redlném case je pouzit nastroj Sentry. Sentry moni-
toruje, zachytava vyjimky a odesila je na server. Implementovano je také zasilani
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notifikaci vyvojaitim pies Slack® pomoci Slack bota. Odchycend chyba z pokladny
je znazornéna na prilozeném obrazku 6.4.

W

Wil - coves > @ PoST w] & [ Mt | GpaninDiasover | arive |
B Issues React ErrorBoundary TypeError OrderRow(web/pos-app/static/js/components/views/HistoryViewC... = 0ngoing :
@ Unhandied GorderStatuses.ind s not a function 2 1
Details Activity 00 User Feedback 0 Attachments Tags AllEvents Mergedissues Replays O
Event ID: Apr 8, & | () Recommended v | < Assigned To @
(o D v - 2 Noone .
Tags Last 24 Hours
[ @ Chrome mH Windows 0
Version: 11205615 MMl Version: 8
brow: nvironment | production | handied yes | level error | mechanism | generic | os Windows 8 | osname | Windows
Last 30 Days
| https
2
Stack Trace Most Relevant | FullStack Trace | 11 Newest v/
TypeError Last Seen

c.orderStatuses.find is not a function 10 days ago

mechanism | generic | handied | true

Related Exceptions

rStatuses. find is not a function

O Typekrror: ¢

Releases
O React Error

ndary TypeError: c.orderStatuses.find is not a function

See which release caused thisissue >

ryViewComponenttsx () in OrderRow 8346 inApp)

ssue Tracking

Track this issue in Jira, GitHub, etc. >
AllTags
browser Chrome 112.0.5615 ~

Obrazek 6.4: Sentry: odchycena chyba z pokladny

Implementace Sentry je integrovana primo do kédu pokladny s pouzitim knihov-

ny @sentry /react, coz vychazi z jeji dokumentace [17]. Nejprve je knihovna inicia-
lizovana pomoci pristupovych tdaji a poté je hlavni komponenta <App/> obalena
komponentou pro zachyceni chyb, jak ukazuje nasledujici priklad.

if (process.env.NODE_ENV === 'production') {
Sentry.init ({
dsn: '...',
integrations: [new Sentry.BrowserTracing()],
1)
by
<Sentry.ErrorBoundary fallback={...}>
<App />
</Sentry.ErrorBoundary>

Zdrojovy kod 6.12: Odchytavani chyb do Sentry v React aplikaci

Kibana a Elasticsearch

K zaznamenavani komunikace je vyuzita webova aplikace Kibana, ktera slouzi jako
uZivatelské rozhrani pro Elasticsearch?. V pifipadé pokladny uchovava logy komu-
nikace mezi pokladnou a serverem. Tyto data jsou velmi uzitecna pri zpétnému
dohledavéani jak chyb, tak naptiklad vyuzitelnosti jednotlivych ¢asti pokladny.

3Slack je platforma pro komunikaci, kterd nabizi chatovaci mistnosti (kandly), soukromé zpravy

a integra¢ni nastroje.

4Elasticsearch je vyhledavaci a analyticky engine, ktery se pouziva pro velké mnozstvi dat.
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Obrézek 6.5: Kibana: Provedeni plateb skrze pokladnu za poslednich 15 minut

Logovani na strané serveru je implementovano primo v controlleru GraphQL
API. Pro zaznam dat do databéze je pouzivana sluzba Symfony, pojmenovand jako
Logger, jak je vidét v prilozené ukazce. Tato sluzba obsahuje kod nezbytny pro na-
vazani spojeni s databazi a ulozeni dat. Logovani je aplikovano na vsech klicovych
endpointech, jako je napriklad vytvareni objednavek nebo proces plateb.

$this->logger->notice ('POS API: posCreatePayment', ['data' => [
'requestParams' => serialize($request),

'response' => serialize($response),

11);

/** Q@required */

public function setLogger (LoggerInterface $logger): void {
$this->logger = $logger;

}

Zdrojovy kod 6.13: Logovani komunikace v GraphQL API do Kibany
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7 Zaveér

Diplomova prace predstavila rozsifeni a optimalizaci pokladniho systému, ktery
byl navrzen a vytvoren v predchozi autorové bakalarské praci. Hlavnim cilem by-
lo implementovat procesy Continuous Integration (CI) a Continuous Deployment
(CD), coz vyrazné zlepsilo schopnost systému reagovat na zmény prostrednictvim
automatizace testovani a nasazeni. Hlavnim vylepsenim byla integrace nového pla-
tebniho terminalu a zejména podpora skladového systému, coz umoznilo plynulejsi
transakcéni procesy a lepsi spravu zasob. Implementace podpory skladového systé-
mu do pokladny znamenala vyznamny posun v efektivité spravy zasob a inventury.
Tento krok vede k okamzitému aktualizovani stavu skladu pri kazdé transakci.

V ramci diplomové prace byla realizovana fada dilezitych vylepseni pokladniho
systému, odpovidajicich pozadavkim klientti. Implementace podpory pro sloven-
skou elektronickou evidenci trzeb (SK EET) je zdsadni pro splnéni legislativnich
norem v oblasti evidovani trzeb. Byla také rozsitena funkcnost ¢tecky, véetné nové
implementace v pokladnim systému a vytvoreni simulatoru prostrednictvim mobil-
niho telefonu, coz zvysuje flexibilitu v ptripadé nedostupnosti fyzické ¢tecky. Déle
byly vylepseny procesy zaplaceni a prijmu zbozi, které nyni usnadnuji manipulaci
se zbozim a finan¢ni transakce. Rozsifeni nastaveni opravnéni pro administratory
zlepsuje kontrolu pristupu a zabezpeceni systému. Navic byla implementovana rfada
dalsich vylepseni, ktera celkové zlepsuji funkcnost, efektivitu a uzivatelskou privéti-
vost systému.

Klicova ¢ast prace je vénovana implementaci dynamického pridavani funkénich
¢asti do pokladniho systému, coz predstavuje znacnou vyhodu v oblasti modularity
a rozsifitelnosti systému. Tento pfistup umoznuje snadné a rychlé zaclenéni novych
funkci a komponent do stavajictho systému bez nutnosti komplexnich zésaha do je-
ho kédu. Tento mechanismus nejen zvysuje flexibilitu a adaptabilitu pokladniho
systému na ménici se pozadavky trhu, ale také vyznamné urychluje proces vyvoje
a nasazeni novych funkci.

Celkové prace dokazala, ze rozsiteni pokladniho systému a zavedeni modernich
vyvojovych praktik muze zasadné prispét k efektivité, spolehlivosti a bezpecnosti
systému. Podarilo se dosahnout vyznamného pokroku ve zjednoduseni a automa-
tizaci operaci, coz prispiva k lepsimu pochopeni pozadavkt moderniho obchodniho
prostredi. Takova flexibilita je zvlasté cenna v prostredi, kde se obchodni pozadav-
ky a technologie neustale vyvijeji. Tato diplomova prace prinasi jak technické, tak
praktické vyhody a poskytuje solidni zaklad pro dalsi rozvoj pokladniho systému
a jeho dalsich oblasti.
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