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Informacni systém pro vedeni obchodnich procesit
stomatologického centra

Abstrakt

Tato prace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti — teoretické a praktické.

V teoretické ¢asti je Ctenafi naznaceno, €O informacni systém ve skute¢nosti je, jSou
popsany jeho vlastnosti a jeho hlavni typy. Nasleduje popis modelovaciho jazyka UML, je
uvedeno, k ¢emu se pouziva, a demonstruji se také hlavni typy diagramt pouzivanych pfi
modelovani informacnich systémid. Dale se Ctenaf seznami s pojmem webova aplikace,
s jejimi vyhodami, architekturou a technologiemi pouzivanymi k jeji implementaci.

Praktickou ¢ast tvoii analyza, navrh systému a implementace webové aplikace s
vyuzitim technologii popsanych v teoretické ¢asti. Analyticka cast obsahuje popis aktualni
situace webové aplikace a popis jeji oCekavané funkénosti, dale jsou prezentovany
diagramy ptipadd jejiho pouziti, scénafe pouziti a diagramy aktivit. Ve fazi navrhu je
predstaven datovy slovnik, diagram tifid a dratény model uzivatelského rozhrani.
Implementaéni ¢ast popisuje vytvareni grafického navrhu rozhrani webové aplikace i jeho

vyuziti pomoci frameworku React a hlavniho kodu serverové ¢asti zapsaného v Node.js.

Klic¢ova slova: informa¢ni systém, webova aplikace, UML, framework, JavaScript, React,

Node.js, Express, PostgreSQL.



Information system for business process management of
dental centre

Abstract

This work consists of two main parts - theoretical and practical. The theoretical part

describes what the information system actually is, describes its properties and the main
types of information systems. The following is a description of the UML, what it is used
for, and also demonstrates the main types of diagrams that are used during the modelling of
information systems. Further, the reader will get acquainted with the term web application,
its advantages, architecture, and technologies used to implement the application in the
practical part of the thesis.
The practical part consists of analysis, system modelling and implementation of a web
application using the technologies described in the theoretical part. The analytical part
contains a description of the current situation and a description of the expected
functionality of the web application, then a diagram of use, use cases, activity diagrams are
presented. The modelling phase introduces a data dictionary, class diagram, and wireframe.
The implementation part describes the creation of a web application design and its
implementation using the React framework and the main server-side code written in the
Node.js.

Keywords: information system, web application, UML, framework, JavaScript, React,
Node.js, Express, PostgreSQL.
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1 Uvod

V dnesni dob¢ je nemozné predstavit Si podnikani bez pouziti informacnich Systému.
Vzhledem k zrychlujicimu se Zivotnimu tempu a obrovskému toku informaci, které kazdy
den dostavame, musi byt tyto systémy rychlé, spolehlivé a v neposledni fad¢ snadno
pouzitelné. Pohodli znamena nejen jednoduchy a piimocary design, ale také piistupnost
Z jakéhokoli zafizeni, a to kdykoli. Proto je tato prace vénovana vyvoji informacniho
systému pro fizeni obchodnich procesti stomatologického centra ve formatu webové
aplikace.

Aplikace se vytvafi pro stavajici stomatologické centrum v Kyjevé. Diive se zde
pouzival systém ,,Clinic2004%, ktery vSak jeho vyvojaf v roce 2014 ptestal podporovat.
Poté piesli na systém ,,ZubnayaFeya“, ale kvili jeho vysokym nakladim a nepohodlnému
rozhrani se vedeni centra rozhodlo objednat systém uréeny Specialné pro jejich potieby.
Ptedevsim byl vyZzadovéan pohodlny a jednoduchy postup pro objednéani pacienta u lékaie
a zobrazeni pracovniho rozvrhu zaméstnanci. V této praci je popsana tvorba tohoto
systému.

Teoreticka ¢ast prace seznamuje ¢tenafe se zakladnimi pojmy informacénich systému.
Dale popisuje vyhody webovych aplikaci, jejich architekturu a technologie pouzité k jejich

vytvofeni. Praktickd ¢ast je vénovana analyze, ndvrhu a implementaci webové aplikace.



2 Cil prace a metodika

2.1

2.2

Cil prace

Primarnim cilem této prace je vyvinout avytvofit systém administrativy
a kontroly prace s klienty stomatologického centra, a to ve form¢ webové aplikace.
Administra¢ni systém bude zahrnovat zaznamenavani udaji o pacientovi na recepci,
editaci a mazani zdznamu, vytvofeni pracovniho planu pro stomatologické centrum
a jeho zaméstnance, schopnost, aby feditel mohl upravit plan. Kontrolni systém bude
zahrnovat kontrolu objednani, aby se piedeslo konfliktiim, kontrolu piitomnosti nebo
nepfitomnosti personalu potfebného pro nadchazejici 1é¢bu. Aplikace také musi
pfipomenout pracovnikim nutnost informovani pacienta 0 nadchazejici 1é¢bé.

Systém bude poskytovat rizné urovné ptistupu, a to pro feditele, recepcni a lékare.

Metodika

Prace se sklada z teoretické a praktické casti. Teoreticka ¢ast bude zahrnovat
studium a analyzu zdroji popisujicich, co informaéni systém je a jeho typy, dale
modely pro vyvoj informacnich systému, jejich modelovani pomoci UML,
architekturu webovych aplikaci, systém fizeni baze dat a bezpecnosti informaénich
systémi na webu.

V praktické casti bude na zakladé studované teorie provedena analyza a
vytvofen navrh webového informacniho systému, ktery provadi tikoly popsané v cili
prace. Z popisu aktualni situace a ocekavané funkénosti aplikace bude v analytické
Casti provedeno stanoveni aktért, systémovych pozadavkti a urovné pfistupu
uzivatell. Dale bude vypracovan UseCase diagram a popsany scénate pouziti, které
dal nasledné zpracovavaji do diagramu aktivit. V zavéru analyzy bude predstaven
abstraktni diagram tfid. V navrhové ¢asti se sestavi datovy slovnik a uvede diagram
tiid, na jehoz zakladé bude ptedstaven databazovy diagram. Také zde prezentovan
model uzivatelského rozhrani a jeho grafické zndzornéni. Posledni ¢éast popise
implementaci webové aplikace. Kvili dostupnosti a popularité¢ JavaScriptu byl pro
serverovou ¢ast vybran Node.js. Pro praci byl vybran framework Express, protozZe je
docela minimalisticky, ale kvuli jeho popularité existuje spousta knihoven pro feseni

mnoha typickych tkoli. Pro databazi byl zvolen rela¢ni databazovy systém



PostgreSQL, ktery se na trhu velmi dobie etabloval jako spolehlivé, svobodné a
oteviené feseni. Klientska ¢ast je navrzena pomoci JavaScriptu na zakladé jednoho z

nejpopularnéjsich frameworkt — React.



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Informacni systém

3.1.1 Definice systému

Systém — formuje jediné celé kombinace hmotnych a nehmotnych objektl, spojené
nékolika spole¢nymi znaky, vlastnostmi, ucely, podobnymi podminkami existence, zivota,
fungovani atd.

Fungovani systému — proces postupny v ¢ase, zpracovavani vstupni informace do
vystupni.

Subsystém — soucast systému, sestavajici z jednoduchych vzajemné propojenych

prvki majicich specificky funkéni ucel (Titorenko, 2003).

3.1.2 Definice pojmu Informac¢ni systém (IS)

Informacéni systém — vzajemné propojena sada informacnich, technickych,
softwarovych, matematickych, organiza¢nich, pravnich a jinych prostiedkt S pracovniky,
jejichz cilem je shromazdovat, zpracovavat, ukladat a vydavat informace a pfijimat
rozhodnuti nezbytnd k dosaZeni cile.

Informacni tok — sada dat cirkulujicich v systému, jakoZ i mezi systémem a vn&jSim
svétem, nezbytna pro fizeni, analyzu a fizeni operaci. Pienos a pfijem informacnich tokt se

provadi pomoci riznych druhti nosi¢t informace (Titorenko, 2003).

3.1.3 Vlastnosti IS

Lze rozlisit nasledujici zakladni vlastnosti, které jsou spoleéné pro vsechny
informacni systémy (Titorenko, 2003):

Slozitost — systém zavisi na komponentech, které jsou v ném obsazeny, na jejich
strukturalni interakci, jakoZ 1 na slozitosti vnitinich a vnéjSich vztahi.

Délitelnost — systém se sklada z né€kolika subsystémi nebo z prvki identifikovanych
podle urcitych kritérii a odpovidajicich konkrétnim cilim a ukoltm.

Strukturovanost — urcuje pfitomnost navazanych spojeni a vztahti mezi prvky uvniti
systému, rozd¢leni elementi systému podle Girovni a hierarchii.

Celistvost systému — znamena, ze vSechny prvky systému jsou podiizeny jednomu

cili a funguji jako celek.



Pfizplsobivost systému — znamend pfizpusobivost systému podminkam konkrétni
oblasti predmétu.
Integrovatelnost — znamena moznost interakce systému s nov€é piipojenymi

komponenty nebo subsystémy.

3.1.4 Procesyv IS

Procesy zajist'ujici provoz informac¢niho systému lze rozd¢lit na (Azad, 2007):

e shromazd’ovani a vkladani informaci z externich a internich zdroji;

e zpracovani piichozich informaci;

e ukladani informaci pro jejich nasledné pouziti;

e vystup informaci v uzivatelsky pfivétivé forme;

e 7zpétna vazba, tj. prezentace informaci zpracovanych v tomto systému pro Gpravu

prichozich informaci.

3.2 Klasifikace IS

Informacéni systémy lze rozdé€lit podle jejich pouziti do dvou skupin:
o pruzkumové — systémy pro vyhledavani;
o fidici — systémy pro organizaci, planovani a rozhodovani.

Ridici informaéni systémy lze rozdélit do n&kolika hlavnich kategorii, z nichz kazda
obsadi (podle potieby) ur¢ité misto v Zivotnim (Vyrobnim) cyklu podniku a provede
nezbytna opatfeni s jeho informa¢ni podporou. Existuje vétsi mnozstvi kategorizaci, ale
zde bude pouzito rozdéleni na ERP systém, CRM systém a EDMS systém (Buenova,
2017).

3.21 ERP systém

ERP — je metodika pro efektivni planovani a tizeni vSech podnikovych zdrojt, které
jsou nezbytné pro realizaci prodeje, vyroby, nakupu a ucetnictvi pii provadéni
zakaznickych objednavek v oblasti vyroby, distribuce a sluzeb.

Planovani podnikovych zdrojii (ERP) je proces pouzivany spolecnostmi ke sprave
a integraci dulezitych casti jejich podnikani. Mnozstvi softwarovych aplikaci ERP je pro
spolecnost dulezité, protoze ji pomaha implementovat planovani zdroju integraci vSech
procesti potiebnych pro jeji provoz do jediného systému. Softwarovy systém ERP muze

také integrovat planovani, nadkup zasob, prodej, marketing, finance, lidské zdroje a dalsi.



Témét kazdy ERP systém obsahuje nasledujici sadu subsystému (Labarre, 2020):
e vyroba;
e nabidka a prodej;
e ulozny prostor;
e udrzba zatizeni a vyrabénych vyrobki;
e finance;
e logistika.
Ulohy, které fesi ERP-systém (Labarre, 2020):
e standardizace formulait hlaSeni a informacnich systémd;
e zlepSovani spoluprace mezi oddélenimi;
e fizeni a synchronizace procest;

¢ integrace s dodavateli.

3.2.2 CRM systém

CRM-systém (Rizeni vztahii se zakazniky nebo Customer Relationship
Management) je aplikacni software pro organizaci, ureny k automatizaci strategii
interakce se zakazniky (klienty), zejména ke zvySeni prodeje, k optimalizaci marketingu
a zlepseni sluzeb zakaznikim tim, Zze uklada informace o zédkaznicich a historii vztaht
S nimi, zavadi a zlepSuje obchodni procesy a naslednou analyzu vysledkd.

Ve skuteCnosti 1ze za CRM systém povaZovat jakoukoli moZnost kontroly
a ucetnictvi, kterd miiZe pomoci zlepsit interakci se zdkaznikem. I kdyz uchovavate historii
hovort a kontaktd na papife nebo v aplikaci Excel, 1ze to povazovat za CRM systém. Proto

CRM systém je jakykoli software, ktery pomuze uspésn¢ sledovat, usmeérnovat
a planovat praci s klienty (Kinzyabulatov, 2018).

Ukoly, které mtize podnik vyfesit implementaci systéma CRM (Buenova, 2017):
e Zzachovani a zvySeni loajality zakaznikd poskytovanim zakaznického servisu
té nejvyssi kvality;
e zvySeni prodeje prostfednictvim lepSiho porozuméni potfebam Klienti;
e zvyseni efektivity marketingovych aktivit a diky tomu piesnéjsi planovani
a nasledné hodnocenit;

e sniZeni rizika ztraty zakaznika spole¢né s propusténim zaméstnance;



e eliminace situace, kdy zacina nékolik zaméstnanc soucasné pracovat pro
jednoho Klienta;

e Uchovavani vSech informaci o klientovi na jednom mist¢;

e moznost komparativni analyzy prace manazerd,

e hledani slabych mist v praci s klienty.

3.3 Unified Modeling Language (UML)

Unified Modeling Language (UML) je rodina grafickych notaci zalozenych na
jednom metamodelu. Pomaha pfi popisu a navrhu softwarovych systému, zejména
systéml postavenych pomoci objektov€ orientovanych technologii (OO). Tato
definice je pon&kud zjednoduSend. Ve skutenosti mohou riizni lidé v UML
spatfovat riizné véci. Je to dusledek jak vlastni historie vyvoje jazyka, tak riznych
pohledt odborniki na to, co zefektiviiuje proces vyvoje softwaru.

UML je objektové orientovany modelovaci jazyk s nasledujicimi zékladnimi
charakteristikami:

- Jde o vizualni modelovaci jazyk, ktery poskytuje vyvoj reprezentativnich
modeli pro organizaci interakce zdkaznika a vyvojare IS.

- Obsahuje mechanismy pro rozSifovani a specializaci zakladnich jazykovych
koncepti.

UML obsahuje interni sadu nastroju, které jsou akceptovany v mnoha
metodach a nastrojich pro modelovani. Tyto koncepce jsou nezbytné ve vétSing
aplikaci.

Spojeni UML tvofi prvni pismena Unified Modeling Language. Zakladem
spojeni je slovo Unified (sjednoceny), coz znamena, ze naSim obrazkiim rozumime
nejen my, ale také ostatni, kteti UML znaji. Jedna se tedy 0 mezinarodni jazyk pro
kresleni obvodua (Miles, 2006).

3.3.1 Diagramy trid

Diagram tifid — je strukturdlni diagram modelovaciho jazyka UML, ktery
demonstruje obecnou strukturu hierarchie téid systému, jejich interakce, atributy, metody,
rozhrani a vztahy mezi nimi. Je Siroce pouzivan nejen pro dokumentaci a vizualizaci, ale

také pro navrh pomoci doptedného nebo zpétného inZenyrstvi.



Utelem vytvofeni diagramu tiid je grafické znazornéni statické struktury
deklarativnich prvka systému (tfidy, typy atd.). Obsahuje také nékteré prvky chovani
(naptiklad operace), ale jejich dynamika by se méla projevit v diagramech jinych typt
(sekvenéni diagramy, stavové diagramy). Pro usnadnéni muze byt diagram tiid jeSté

doplnén o zobrazeni bali¢ki, véetné vnoienych (Arlow, 2005).

Obrazek 1 - Diagram tiid

Pracovnik Objednavka

jméno 1 N | datum

adresa Cislo

odeslatObjednavikul) potvrdit()

obdrZetCbjedndviul) Zrusit()

SpecidalniObjednavka ObycejnaObjednavka
soukromyZakaznik A

odesilanil)
abdrZet()

odesilaniRychlél)
zobrazeniStavu()

Zdroj: vlastni zpracovani

Tridy jsou zéakladnimi prvky jakéhokoli objektové orientované¢ho systému. Jde
0 popisy sbirek homogennich objektu s jejich skute¢nymi vlastnostmi — atributy, operace,
vztahy a sémantika.

V ramci modelu je kazdé tiidé pfifazeno jedinecné jméno, které ji odliSuje od
ostatnich tfid. Pokud je pouzit slozeny ndzev (nazev balicku, do kterého je tiida zatazena,
je pridan na zacatek nazvu), musi byt nazev tfidy v bali¢ku jedine¢ny.

Atribut (vlastnost) je pojmenovana vlastnost tiidy, kterd popisuje rozsah hodnot,
které mize exemplaf atributu nabyvat. Tifida mize mit libovolny pocet atributi nebo
zadny. V druhém piipad¢ je blok atributii ponechan prazdny.

Atribut pfedstavuje urcitou vlastnost modelované entity, kterou maji v§echny objekty
této tfidy. Nazvem atributu, stejné jako nazvem tfidy, mize byt text. V praxi se
K pojmenovani atributu pouziva jedno nebo nékolik kratkych podstatnych jmen, ktera

vyjadiuji ur¢itou vlastnost tfidy, do kter¢ atribut patii.



Specifikaci atributu mizeme upfesnit zadanim jeho typu, multiplicity (pokud je
atributem pole nékterych hodnot) a pocatecni vychozi hodnoty.

Operace (metoda) je realizace tfidni metody. Tiida muize mit libovolny pocet
operaci nebo zadnou. Operace jsou graficky prezentovany ve spodnim bloku popisu tiidy.

Povoleny jsou pouze nazvy operaci. Nazev operace, stejné jako nazev t¥idy, musi byt
text. V praxi se k pojmenovani operace pouzivaji kratké slovesné konstrukce, které
popisuji urCité chovani tfidy, do které operace patii. Kazdé slovo v nazvu operace je
obvykle psano velkymi pismeny, s vyjimkou prvniho, naptiklad move nebo isEmpty.

Muzete urcit operaci nastavenim jejiho popisu, ktery zahrnuje nazev, typ a vychozi

hodnotu vSech parametri (Arlow, 2005).

Obrazek 2 - Zobrazeni tfidy v UML

Nazev tiidy

atribut?: typ_dati
atribut2: typ_dat2
atribut3: typ_dat3

+ operacel (seznam argumerh;*lj:: vysledak?
+ operace? (seznam argumentu2); vysledek2

Zdroj: vlastni zpracovani

Vztahy mezi tfridami
V UML existuji ¢tyfi typy vztaht:
e vztah (zavislost);
e asociace;
e zobecnéni;
e implementace.
Tyto vztahy jsou zakladnimi prvky pro popis vztaht v UML, které se pouzivaji
k vyvoji dobte konzistentnich modela.
Vztah — sémanticky piedstavuje vztah mezi dvéma prvky modelu, ve kterém muze
zména jednoho prvku (nezavislého) vést ke zmén€ sémantiky jiného prvku (zavislého). Je
to graficky zndzornéno teckovanou carou, n¢kdy se Sipkou sméfujici k entité, na které

zavisi dalsi (Obrazek 2).



Asociace — je strukturalni vztah mezi prvky modelu, jenz popisuje sadu vztahu,
které existuji mezi objekty. Asociace ukazuje, Ze objekty jedné entity (tfidy) jsou
propojeny s objekty jiné entity takovym zpusobem, Ze je mozno z objektd jedné tiidy
prechazet do druhé (Miles, 2006).

Vicenasobna asociace je rozsah celych ¢isel oznacujicich mozny pocet souvisejicich
objektt. Je zapsan jako vyraz s minimalni a maximalni hodnotou; k jejich oddéleni se
pouzivaji dva body. Nastavenim multiplicity vzdaleného konce piidruzeni ur¢ime, Kolik
objektli mize existovat na vzdaleném konci pfidruzeni pro kazdy objekt tfidy na blizkém
konci. Pocet objektii musi byt ve stanoveném rozsahu. Mnozinu lze definovat jako jednu 1,
nulu nebo jednu O .. 1, libovolnou hodnotu 0 .. * nebo *, jednu nebo vice 1 .. *. Mizeme
také urcit rozsah celociselnych hodnot, naptiklad 2 .. 5, nebo zadat ptesné C(islo,
naptiklad 3 (Obrézek 2).

Agregace — je zvlastni druh asociace, ktera predstavuje strukturalni vztah celku
s jeho ¢astmi. Jako typ pridruzeni Ize agregaci pojmenovat. Jeden agregacni vztah nemuze
zahrnovat vice nez dvé tfidy (kontejner a obsah). K agregaci dochazi, kdyz je jedna tfida
kolekci nebo kontejnerem jinych. Graficky je agregace reprezentovana prazdnym
diamantem na strané bloku tfidy ,,cela™ a pfimkou vedouci z diamantu do tfidy ,,cast
(Obrazek 2).

Kompozice — je ptisnéjsi verzi agregace, neboli agregace podle hodnoty. Kompozice
je formou agregace s jasn¢ definovanymi vlastnickymi vztahy casti a celku. Ma pevnou
zavislost na Zivotnosti instanci tfidy kontejneru a obsaZenych instanci tfidy. Pokud je
kontejner zniCen, zni¢i se také veskery jeho obsah. Je to graficky znazornéno jako
agregace, ale s vyplnénym diamantem (Obrazek 2) (Arlow, 2005).

Zobecnéni — vyjadiuje specializaci nebo dédi¢nost, ve které je podle specifikaci
zobecnéného prvku (rodice) vytvoren specializovany prvek (dité). Dité zdedi strukturu
a chovani rodi¢e. Zobecnéni je graficky znazornéno jako plna ¢ara s prazdnou Sipkou
sméfujici k rodi¢i (Obrazek 2) (Miles, 2006).

Implementace — je sémanticky vztah mezi tfidami, kde jedna z nich (poskytovatel)
definuje dohodu, kterou musi druha (klient) dodrzovat. Jedna se o vztahy mezi rozhranimi
a tfidami, které tato rozhrani implementuji. Poskytovatel je obvykle reprezentovan
abstraktni tfidou. Graficky je vztah implementace hybridem vztahti generalizace
a zavislosti: trojuhelnik oznacuje dodavatele a druhy konec teCkované cary oznacuje

zakaznika (Obrazek 2) (Miles, 2006).



Obrazek 3 - Vztahy v UML

= s |

—  Asociace

Agregace

<>
4 Kompozice
>

Zobecnéni

———————————————————————— = Implementace

Zdroj: Miles, 2006, vlastni zpracovani

3.3.2 Stavové diagramy

Stavové diagramy se pouzivaji k popisu chovani komplexnich systémut. Urcuji
vSechny mozné stavy, ve kterych muze byt objekt, a proces zmény stavu objektu
v disledku ur€itych udalosti. Tyto diagramy se obvykle pouzivaji k popisu chovani
jednoho objektu v n€kolika ptipadech pouziti.

Obdélniky ptedstavuji stavy, kterymi objekt béhem svého chovani prochézi. Staviim
odpovidaji ur¢ité hodnoty atributi objektil. Sipky piedstavuji prechody z jednoho stavu do
druhého, které jsou zplisobeny provedenim nékterych funkci objektu (Obrazek 4). Existuji
také dva typy pseudostavii: poc¢atecni stav, ve kterém je nove vytvoreny objekt umisten,

a konec¢ny stav, ktery objekt neopusti, jakmile se tam ptesune (Arlow, 2005)



Obrazek 4 - Stavovy diagram

vytvofeni

[Nmré ubjednéuk:a)

zadani
objednavky

W

G'Fijats'l nbjedns'wl-ca]

Kontrola ne (nadostatek zboZi)

zhoZi

ano (objednavka
pripravena)

0 ( , )
Hotova = Fozastavena
( /l objednavka l\

plipravena

odesilani
objednavky

i
( Odeslana )

W

®

Zdroj: vlastni zpracovani

3.3.3 Diagramy pouziti

Diagramy pouziti nebo Use Case diagramy popisuji funkénost IS, ktera bude
viditelna pro uzivatele systému. ,,Kazda funkénost™ je zobrazena jako ,pfipady pouziti“
(use case) nebo jednoduse precedent. Ptipad pouziti je typicka interakce uzivatele se
systémem. Tento typ diagramu je ur¢en pro:

e modelovani vzhledu systému z hlediska jeho ptipadt pouziti;



e stanoveni funk¢nich pozadavki na systém. (Odpovéd’ na otazku: ,Jaké

funkce budou v systému?*);

e definici hranice funk¢nosti navrzeného systému.

Precedent je na diagramu oznacen ovalem spojenym s uzivateli, ktefi se obvykle
nazyvaji Aktory (herci, actors) (Obrazek 5). Aktory v tomto pfipad¢é pouzivaji systém.
Aktor je sada logicky souvisejicich roli provadénych pfi interakci s ptipady pouZiti nebo
entitami (systém, subsystém nebo tiida). Ugastnikem miZze byt osoba nebo jiny systém,

subsystém nebo tfida, kterd piredstavuje néco mimo podstatu. Graficky je tucastnik

zobrazen jako ,,cloveék™ (Arlow, 2005).

Obrazek 5 - Diagram pouZiti

.-""'-H-'_'-'_F

Uéetni

T~

Skladnik

Zdroj: vlastni zpracovani

velkoobchod

Wytvofeni objednavky

Reqistrace nakladnich
listd

Dodavka zboZi




3.3.4 Sekvencni diagram

Tento typ diagramu se pouziva k pfesnému urceni logiky scénafe pouziti. Sekvenéni
diagramy zobrazuji typy objektd, které spolu komunikuji, kdyz provadéji precedenty,
zpravy, které si navzéajem posilaji, a jakékoli ndvratové hodnoty spojené s témito zpravami.
Obdélniky na svislych ardch zobrazuji ,.zivotnost objektu. Cary se Sipkami a napisy
nazva metod oznacuji volani metody na objektu (Obrazek 6).

1. jsou zadany fadky objednavky;

2. v kazdém tadku se kontroluje dostupnost zbozi;
3. jsou-li zasoby dostatecné, zahaji se dodavka;
4

pokud je zasoba nedostatecna, je zahajena zména poradi.

Obrazek 6 - Sekven¢ni diagram

Ohjednavka RadekObjednaviy Zhozi Dorucani OpakovanaObjednavka

*zadat data

zkontrolovat dostupnost ,
> nutna

opakovaci
objednavka

-

[nuind opakovaci objednavka] - "ano”

vytvolit formaci

Zdroj: vlastni zpracovani

Zpravy se zobrazuji v poradi, jak jsou znazornény na obrazku, tj. shora doli. Pokud
ma objekt poslat zpravu sam sobé& (samo-delegovani), Sipka zacina a kon¢i na jedné
,,zivotni linii®.

K diagramim lze pfidat kontrolni informace: popis podminek, za kterych je zprava
odeslana, znameni opakovaného odeslani zpravy (itera¢ni znacka), znak navratu zpravy

(Mindalev, 2015).



3.4 WEB aplikace

3.4.1 Co jeto webova aplikace

Webova aplikace je pocitacovy program, ktery pouziva k provadeéni ukolu ptes
internet webové prohlizece a webové technologie.

Webové aplikace pouzivaji ke zpracovani, ukladani a nacitani informaci kombinaci
scénail na strané serverU a scénaiti na stran¢€ klienta k pfedavani informaci uzivatelim. To
umoznuje uzivatelim (napifiklad zakaznikim nebo zaméstnanciim) komunikovat se
spole¢nosti pomoci online formulaid, systému pro spravu obsahu, nakupnich kosikt online
obchodt a dal$ich. Krom¢& toho umoznuji aplikace zaméstnancum vytvaiet dokumenty,
sdilet informace, spolupracovat na projektech a pracovat na sdilenych dokumentech bez

ohledu na umisténi nebo zafizeni (Shklar, 2009).

3.4.2 Vyhody webovych aplikaci

Z principu fungovani webovych aplikaci vyplyvaji jejich vyhody oproti
desktopovym protéjskam (Gibb, 2015):

Pristup z jakéhokoli zarizeni. S webovou aplikaci muzete pracovat kdekoli na svété
Z pocitace, tabletu nebo smartphonu ptipojené¢ho k internetu.

Uspora zdrojii. Webové aplikace funguji na vsech platformach a eliminuji potfebu
vyvijet aplikace samostatné pro Android a iOS. Navic neni ve webovych aplikacich
vyZadovano schvaleni mobilniho obchodu.

Prizpiisobivost. Pokud nativni aplikace potiebuji uréité operacni systémy, je pro
praci s webovou aplikaci vhodny jakykoli opera¢ni systém (Windows, MAC, Linux atd.)
a jakykoli prohlize¢ (Internet Explorer, Opera, FireFox, Google Chrome atd.).
klientského rozhrani. Neni tfeba uzivatelim piipominat, aby aktualizovali své aplikace.
Aktualizace na nejnovéjsi verzi nastane pii pfistim nacteni stranky.

Zabezpeceni site. Webovy systém ma jediny vstupni bod, ktery lze centralné chranit
a konfigurovat.

Skalovatelnost. Se zvysujicim se zatizenim systému neni nutné zvySovat kapacitu
klientskych mist. Webova aplikace umoziuje zpracovavat vice dat, a to obvykle pouze

pomoci hardwarovych zdroji, bez ptepisovani kodu nebo zmény architektury.



Ochrana pred ztratou dat. UZivatelska data jsou ulozena v ,,cloudu®, za integritu,
které jsou poskytovatelé hostingu odpovédni, a jsou chranéna pted ztratou v piipadé

poskozeni pevného disku pocitace.

3.4.3 Architektura webovych aplikaci

Webova aplikace je aplikace postavena na architektuie klient-server, ve které je
klientem prohlize¢ a serverem webovy server (v $ir§im slova smyslu).

Hlavni cast aplikace je zpravidla umisténa na strané webového serveru, ktery
zpracovava pftijaté pozadavky v souladu s obchodni logikou produktu a generuje odpovéd
zaslanou uzivateli. Prohlize¢ ptevede piijatou odpoveéd’ ze serveru na grafické uzivatelské
rozhrani.

Architektura klient-server definuje obecné principy organizace interakce v siti, kde
jsou servery, poskytovatelé uzli nékterych specifickych funkci (sluzeb) a klienti
(spotiebitelé téchto funkci). Praktické implementace této architektury se nazyvaji
technologie klient-server (Kamajdanov, 2014).

Dvouvrstva architektura — distribuce tfi zakladnich komponent mezi dva uzly
(klient a server). Dvouvrstva architektura se pouziva v systémech klient-server, kde server

reaguje na pozadavky klientli pfimo a v plném rozsahu.

Obrazek 7 Dvouvrstva architektura

1. VRSTVA 2. VRSTVA

Dotaz

Odpovéd
-

Klient Server Databaze

Zdroj: Kamajdanov, 2014. Vlastni zpracovani

Umisténi komponent na strané¢ klienta nebo serveru urcuje nasledujici zakladni

modely jejich interakce v ramci dvoustupiiové architektury:



e Termindlovy server — distribuované prezentace dat.

e Souborovy server — ptistup ke vzdalené databazi a souborovym prostredkiim.
e Databazovy server — vzdalena prezentace dat.

e Aplikac¢ni server — vzdalena aplikace.

Klientem je prohlize¢, ale existuji i vyjimky (v ptipadech, kdy jeden webovy server
(BC1) zada pozadavek jinému (BC2), roli klienta hraje webovy server BC1). V klasické
situaci (kdy prohlize¢ funguje jako klient), aby uzivatel vidél grafické rozhrani aplikace
v okné prohlizece, musi prohlize¢ zpracovat piijatou odpovéd’ z webového serveru, ktery
bude obsahovat informace implementované pomoci HTML, CSS, JS (nejpouzivanéjsi
technologie). Prave tyto technologie ,,objasnuji* prohlize¢i, jak pfesné je nutné ,,vykreslit™
v§e, co obdrzel jako odpovéd’ (Kamajdanov, 2014).

Webovy server je server, ktery piijima pozadavky HTTP od klienti a vydava na né
odpoveédi HTTP. Oznacuje jak software, ktery funguje jako webovy server, tak samotny
pocita¢, na kterém software bézi. Nejbéznéjsimi typy softwaru webového serveru jsou
Apache, IIS a NGINX. Testovand aplikace bézi na webovém serveru, ktery lze
implementovat pomoci Siroké Skaly programovacich jazyka: PHP, Python, Ruby, Java,
Perl atd. (Kamajdanov, 2014).

Databaze ve skuteCnosti neni soucasti webového serveru, ale vétSina aplikaci bez ni
jednodu$e nemize vykonavat vSechny funkce, které ji byly pfifazeny, protoze v databazi
jsou ulozeny vSechny dynamické informace aplikace (povéfeni, uzivatelska data atd.).

Databaze je informac¢ni model, ktery umoznuje uspoiadané ukladani dat o objektu
nebo skupiné objekt, které maji sadu vlastnosti, které 1ze kategorizovat. Databaze funguji
pod kontrolou takzvanych systéml spravy databazi (dale jen DBMS). Nejoblibené;si
DBMS jsou MySQL, MS SQL Server, PostgreSQL, Oracle (vSechny jsou klient-server).

Trivrstva architektura — sitovad aplikace je rozd€lena na dvé nebo vice Casti,
Z nichz kazdd mlze b&zet na samostatném pocitaci. Specializované ¢asti aplikace na sebe

vzajemn¢ pusobi vyménou zprav v piedem dohodnutém formatu.



Obrazek 8 Trivrstva architektura

1. VRSTVA 2. VRSTVA 3. VRSTVA
Dotaz o sQL N
Odpovéd RS /
Klient Aplika¢ni server Databézovy server Databaze

Zdroj: Kamajdanov, 2014. Vlastni zpracovani

Tfetim odkazem ve tiivrstvé architektute je aplikacni server, tj. komponenty jsou
distribuovany nasledovné:
e Prezentace dat je na stran¢ klienta.
e Aplikacni komponenta je na vyhrazeném aplikaénim serveru (volitelné
slouzici jako middleware).
e Sprava zdroji je na databazovém serveru, ktery predstavuje pozadovana data.

Ttivrstva architektura muaze byt rozSifena na vicevrstvou (N-tier, Multi-tier)
pridélenim dalSich serverii, z nichz kazdy bude poskytovat své vlastni sluzby a vyuzivat
sluzby jinych servert rtiznych Grovni.

Dvouvrstva architektura je jednodussi, protoze vSechny pozadavky obsluhuje jeden
server, ale pravé proto je méné spolehliva a klade vyssi naroky na vykon serveru.

Ttivrstva architektura je slozitéjsi, ale vzhledem k tomu, Ze jsou funkce
distribuovany mezi servery druhé a tieti irovné, poskytuje tato architektura (Kamajdanov,
2014):

e vysoky stupen flexibility a Skalovatelnosti;
e Vysoké zabezpeceni (protoze zabezpeceni lze definovat pro kazdou sluzbu
nebo vrstvu);

e Vysoky vykon (protoze ukoly jsou distribuovany mezi servery).

3.4.4 Komunikace klient-server

Webové prohlizece komunikuji s webovymi servery pomoci protokolu Hypertext
Transfer Protocol (HTTP). Pokud klikneme na odkaz na strance, vyplnime formulai nebo

spustime vyhledéavani, prohlize¢ odesle pozadavek HTTP na server.



Tento pozadavek zahrnuje (Ludin, 2017):

e Cestu, ktera identifikuje cilovy server a prostiedek (napiiklad soubor, konkrétni
datovy bod na serveru, spusténa sluzba atd.).

e Metodu, ktera definuje pozadovanou akci (naptiklad ziskani souboru, ulozeni nebo
aktualizace nékterych dat). NiZe jsou uvedeny rtzné metody/ptikazy a jejich
ptidruzené akce:

o GET - ziskejte konkrétni zdroj (naptiklad soubor HTML obsahujici informace

o produktu nebo seznam produktit).

o POST — vytvoite novy zdroj (naptiklad novy c¢lanek, ptidejte novy kontakt do

databaze).

o HEAD - ziskejte metadata o konkrétnim zdroji, aniz byste dostali obsah jako

GET. Muzete napiiklad pouzit pozadavek HEAD k zjisténi, kdy byl zdroj
naposledy aktualizovan, a az poté pouzit (drazsi) pozadavek GET k nacteni
zdroje, ktery byl zménén.

o PUT - aktualizujte existujici zdroj (nebo vytvoite novy, pokud neexistuje).

o DELETE — odstrani zadany zdroj.

o TRACE, OPTIONS, CONNECT, PATCH — a dalsi specifické ptikazy pro

Webové servery cekaji na zpravy s pozadavky klientd a zpracovavaji je. Poté
odpovi do prohlizece zpravou s odpovédi HTTP. Ta obsahuje stavovy kod odpovédi
HTTP, ktery oznacuje, zda byl pozadavek tspésny (naptiklad ,, 200 OK* znamena uspé&ch,
,,404 Not Found*, pokud nelze zdroj najit, ,,403 Forbidden®, pokud uZivatel nema povoleni
zdroj zobrazit atd.). Télo uspésné odpovédi na pozadavek GET bude obsahovat
pozadovany zdroj.

Po vraceni HTML stranky je prohlize¢ zpracovava. Poté muze prohlize¢
prozkoumat odkazy na jiné zdroje (napfiklad stranka HTML obvykle pouZziva soubory
JavaScriptu a CSS) a odeslat samostatny pozadavek HTTP ke Stazeni téchto soubort
(Ludin, 2017).

3.45 Klientska ¢ast

Klientska ¢ast nebo jednoduse klient je ,,tvafi” aplikace, tedy tim, co uzivatel vidi.
Za prvé je zodpoveédny za rozhrani a pfimou interakci s uzivatelem. Grafické rozhrani se

zobrazi v prohlize¢i. Uzivatel interaguje s webovou aplikaci piesné prostiednictvim



prohlizece, kliknutim na odkazy a tlacitka. K provadéni slozitych operaci generuje klient

pozadavky na server a zpracovava z n¢j odpovédi (Purewal, 2014).

3.4.5.1 HTML, CSS, JavaScript

Hlavnim jazykem pouzivanym Kk popisu grafického rozhrani webové aplikace je
HTML (Hyper Text Markup Language). HTML je nedilnou soucasti a zakladem témé&f
jakékoli webové stranky. Jazyk HTML slouzi piedev§im pro popis struktury webové
stranky. Dalsi technologii pouzitou k vytvoieni klientské ¢asti je: Cascading Style Sheets —
kaskadova tabule styli. Jednoduse feCeno, jazyk CSS je navrzen tak, aby dokumentim
HTML poskytoval potfebny vzhled. Cilem vytvoieni CSS bylo tedy odd¢lit popis logické
struktury webové stranky od jejiho vzhledu. Jak jiz vime, HTML se pouziva k popisu
struktury, CSS se pouziva pouze k popisu toho, jak bude tato logicka struktura vypadat
(Duckett, 2011).

K ,,animaci grafického rozhrani se pouzivaji dal$i technologie: skripty JavaScriptu
a komponenty zabudované¢ do webové stranky vytvotené v prostfedi Flash, Java nebo
Silverlight. VSechny tyto prvky webové stranky mohou vzajemné interagovat: program
napsany v JavaScriptu a spustény na webové strance mize manipulovat S komponentami
vlozenymi do stranky, ¢imz implementuje bohaté uzivatelské rozhrani.

Pro urychleni vyvoje a strukturovani projektu se Casto pouzivaji JS frameworky.
Klientské frameworky nemaji nic spoleéného s logikou aplikace. Tento typ frameworku
funguje v prohlizeci. S jejich pomoci mizeme vylepsit a implementovat nova uzivatelska
rozhrani. Klientské frameworky umoziuji vytvafet rlizné animace a jednostrankové
aplikace. Jednotlivé klientské frameworky se 1isi funkénosti a pouzitim (Robbins, 2012).

Frameworky nejsou knihovny.

Knihovna je jednodussi soucasti softwarové architektury. Softwarovou knihovnu lze
pouzit jednoduse jako sadu subsystéml s uzkou funkénosti, aniz by to ovlivnilo
architekturu hlavniho softwarového produktu a aniz by na n¢j byla ulozena jakakoli
omezeni.

Framework neposkytuje vyvojaii pouze potifebnou funk¢nost, ale také diktuje
pravidla pro budovani aplika¢ni architektury, nastaveni vychoziho chovani v pocatecni fazi
vyvoje, vytvareni rdmce, ktery bude tfeba rozsifit a zménit podle stanovenych pozadavki.

Framework miize také zahrnovat podpurné programy, knihovny kodi, skriptovaci jazyk



a dalsi software, ktery usnadiiuje vyvoj a integraci riznych komponent velkého

softwarového projektu (Robbins, 2012).

3.4.5.2 React

React je nastroj pro vytvafeni uzivatelskych rozhrani. Jeho hlavnim ukolem je
poskytovat zobrazeni toho, co lze vidét na webovych strankach. Diky funkci React je
mnohem jednodussi vytvaret rozhrani rozdélenim kazdé stranky na malé bloky zvané
komponenty.

Komponenta React je jednoduSe feCeno Cast kodu, kterd predstavuje cast webové
stranky. Kazda komponenta je funkci JavaScriptu, ktera vraci ¢ast kodu, ktera piedstavuje
cast stranky.

Ve svéte JavaScriptu je React rozhodujicim lidrem. Aby bylo mozné pruzné pouzivat
React pfi vyvoji webu, existuje mnoho dalSich nastroji. Napiiklad zde neni zdaleka
vyCerpan seznam takovych nastrojii poskytovanych knihovnami, které lze pouzit ve
spojeni s Reactem. Jedna se o Redux, MobX, Fluxy, Fluxible, RefluxJS. Ve vyvoji React
mizeme také pouzit jQuery AJAX, Superagent, Axios a Fetch API (Martin, 2019).

3.4.6 Stranaserveru

Serverova c¢ast nebo server je ,,mozkem* aplikace, kde se provadéji vSechny slozité
vypocty, ukladaji se hromadné data a koordinuje se prace jako celek. Miliony klientskych
systémil mohou komunikovat s jednim serverem soucasné.

Kod na strané serveru lze zapsat v kterémkoli z programovacich jazykd. Ma plny
pfistup k opera¢nimu systému serveru a vyvojar si mize vybrat, ktery programovaci jazyk
(a jakou verzi) by chtél pouzit. Chceme-li implementovat aplika¢ni server, musime vybrat
jeden z jazyku (Node.js, Ruby, PHP, Scala, Java, C #, .NET atd.) a MVC framework pro
tento jazyk (Express pro Node.js, Ruby on Rails, Play pro Scala, Laravel pro PHP atd.)
(Purewal, 2014).

Vyvojati obvykle piSou sviij kod pomoci webovych frameworkid. Klientska
a serverova ¢ast jsou velmi odlisné, a proto se frameworky také 1isi. Klientské frameworky
zjednodusSuji rozlozeni a prezentaci dat, zatimco frameworky serverové ¢asti poskytuji
mnoho ,,zékladnich* funkci webového serveru, které bychom jinak museli provadét sami,
jako je podpora relaci, podpora a ovéfovani uzivatelt, snadny piistup k databazi, Sablony

knihoven atd.



Serverova ¢ast umoznuje fesit nasledujici ukoly (Purewal, 2014):

efektivni ukladani a dorucovani informaci;
pfizpusobitelné uzivatelské prostredi;
fizeny pfistup k obsahu;

ukladani informaci o relaci/stavu;
oznameni a komunikaci;

analyzu dat.

3.4.6.1 Node.js

Node nebo vice formalné¢ Node.js je runtime platforma s otevienym zdrojovym

kédem, kterda umoznuje vyvojafim vytvafet pomoci JavaScriptu vSechny druhy

serverovych nastrojii a aplikaci. B&hové prostiedi je ureno k pouziti mimo kontext

prohlize¢e (tj. bézi pfimo na poéitaci nebo na serverovém OS). Prostiedi tedy vylucuje

API-rozhrani jazyka JavaScript pro prohlize¢ a piidava podporu pro tradi¢ni API-rozhrani

OS, a to véetné knihoven HTTP a souborovych systému (Lim, 2019).

Pii pohledu na vyvoj webového serveru ma Node.js n€kolik vyhod (Herron, 2020):

Skvély vykon. Node.js byl navrzen pro optimalizace Sitky pasma
a skalovatelnosti ve webovych aplikacich a velmi dobfe fesi mnoho béznych
problémi s vyvojem webu (napiiklad webové aplikace v redlném case).

Kdéd je zapsan jako ,,obyCejny stary JavaScript®, coZ znamena, Ze je nutno
stravit méné Casu psanim kodu pro prohlize€ a webovy server spojeny
s ,,pfepinacimi technologiemi‘ mezi jazyky.

JavaScript je relativné novy programovaci jazyk a ma vyhody ve zlepSovani
designu jazyka ve srovnani s jinymi tradi¢nimi jazyky pro webové servery
(naptiklad Python, PHP atd.). Mnoho dalSich novych a populérnich jazyki je
kompilovano/ptevedeno do JavaScriptu, takze mizeme také pouzit
CoffeeScript, ClosureScript, Scala, LiveScript atd.

Node.js Package Manager (NPM) poskytuje pfistup ke stovkam tisic
opakovan¢ pouzitelnych balicki. Ma také nejlepsi rozliSeni zavislosti ve své
tiide a lze jej také aplikovat k automatizaci vétSiny sestavovacich nastroju.

Je prenosny, méa verze pro Microsoft Windows, OS X, Linux, Solaris,
FreeBSD, OpenBSD, WebOS a NonStop OS. Kromé toho ma dobrou
podporu mezi mnoha poskytovateli hostingu, kteti c¢asto poskytuji



specifickou infrastrukturu a dokumentaci pro hostovani webi provozovanych
v uzlu.

e Ma velmi aktivni ekosystém a komunitu vyvojart, ktefi jsou vzdy pfipraveni
pomoci.

Dalsi bézné ulohy programovani webu nejsou Node.js piimo podporovany, pokud
chceme pridat konkrétni podporu pro rizné metody HTTP (napiiklad GET, POST,
DELETE atd.) Pro rizné cesty URL (,trasy*), vraceni statickych soubori nebo pouziti
Sablon k vytvofeni dynamickych odpovédi musime vSak napsat kod ru¢né, nebo pouzit

framework Express (Herron, 2020).

3.4.6.2 Express

Express je pro Nodejs asi jednim z nejoblibengjsich webovych frameworki.
Poskytuje nasledujici mechanismy (Lim, 2019):

e Psani zpracovavace pro pozadavky s riznymi metodami HTTP v riznych
URL-adresach (trasach);.

e Integrace s renderovacimi mechanismy ,view* pro generovani odpovédi
vloZenim dat do Sablon.

e Nastaveni obecnych parametri webové aplikace, jako je port pro pfipojeni,
a umisténi Sablon, které se pouzivaji k zobrazeni odpovédi.

e . middleware” pro dal$i zpracovani pozadavka kdykoli v kanalu zpracovani
pozadavka.

Zatimco samotny Expres je docela minimalisticky, vytvofili vyvojafi kompatibilni
middlewarové balicky, aby bylo mozno vyftesit témét jakykoli problém s vyvojem webu.
Existuji knihovny pro praci s cookies, relacemi, ptihlasovacimi tdaji, parametry URL,
POST data, hlavicky zabezpeceni a mnoho dal$ich (Lim, 2019).

3.5 Systém rizeni baze dat

DBMS (podle anglického database management system) je obecny pojem,
ktery odkazuje na vSechny druhy zcela odlisSnych nastroji, a to od pocitacovych
programl po vestavéné knihovny. Tyto aplikace spravuji nebo pomahaji spravovat
datové sady. Protoze tato data mohou mit rizné formaty a velikosti, byly vytvoreny

ruzné typy DBMS.



DBMS jsou zalozeny na databazovych modelech — definovanych strukturach
pro zpracovani dat. Kazdy DBMS je navrzen tak, aby pracoval s jednim z nich,

s ptihlédnutim ke zvlastnostem operaci s informacemi (Purewal, 2014).

35.1 SQL aNoSQL

SQL znamena ,,Structured Query Language®. Relacni databdze je datovy soubor
s preddefinovanymi vztahy mezi nimi. Tato data jsou organizovana jako sada tabulek
sestavajicich ze sloupci a ftadkd. Tabulky wuklddaji informace o objektech
reprezentovanych v databazi. Kazdy sloupec tabulky uklada konkrétni datovy typ, v kazdé
bunce nalezneme hodnotu atributu. Kazdy fadek tabulky je sada hodnot souvisejicich
Sjednim objektem nebo entitou. Kazdy ftadek v tabulce Ize oznacit jedineCnym
identifikatorem nazyvanym primarni kli¢ a fadky z n¢kolika tabulek lze propojit pomoci
cizich klicd. K témto datim lze pfistupovat mnoha zpisoby, pficemZ neni nutna
reorganizace databazovych tabulek.

SQL databaze ukladaji strukturovand data, kterd obvykle piredstavuji objekty
realného svéta. Reknéme, 7e se jedna o informace o osob&é nebo o obsahu kosiku
v obchodg, které jsou seskupené do tabulek, jejichz format je nastaven ve fazi navrhovani
skladu.

Struktura NoSQL je odlisna. Naptiklad databaze zamétené na dokumenty ukladaji
informace ve formé hierarchickych datovych struktur. Muzeme mluvit o objektech
s libovolnou sadou atributi. To, co bude v relaéni databazi rozdéleno do nékolika
vzajemn¢ propojenych tabulek, mize byt uloZeno v nerelacni databazi jako integralni
entita. Nerela¢ni databaze jsou vsak 1épe Skalovatelné (Hills, 2016).

Je t€zké jednoznacné fici, Ze ten ¢i onen model je lepsi. Kazdy z nich je navrzen tak,
aby fesil své vlastni problémy. Rela¢ni databaze maji fadu vyhod, které jsou pro tuto praci
relevantni:

e Jednou z dilezitych vyhod rela¢niho piistupu je jeho jednoduchost a snadné
pochopeni koncovym uzivatelem. Jedinou informacni strukturou je tabulka.

e Pii navrhovani rela¢nich databazi plati pfisnd pravidla zalozend na
matematickém aparatu.

e Rela¢ni model poskytuje tplnou nezavislost dat. Zménime-li strukturu rela¢ni
databaze, tpravy, které je tiecba provést v aplikac¢nich programech, jsou

obvykle minimalni.



e Manipulace s daty na Urovni jazyka DBMS se provadi ne-navigacné, proto
neni pro vytvareni dotazii a psani aplikacnich programt nutné znat konkrétni
organizaci databaze v externi pamé&ti. Samoziejme se pii provadéni dotazii na
fyzické trovni realizuje navigace v zaznamech tabulky, ale tyto akce se

provadéji postupy samotného DBMS.

3.5.2 PostgreSQL

PostgreSQL je popularni bezplatny systém pro spravu objektoveé-relacnich databazi.
PostgreSQL je zalozen na SQL a ma mnoho funkei. Jednou ze silnych stranek PostgreSQL
je jeho architektura. Stejné jako mnoho komerénich databazi DBMS lze PostgreSQL
pouzit v prosttedi klient-server, coz poskytuje mnoho vyhod pro uzivatele i vyvojare.

Jadrem PostgreSQL je back-end proces databaze. BEzi na jednom serveru. Piistup
z aplikaci k databazovym datim se provadi prostfednictvim databazového procesu.
Klientské programy nemohou samy pfistupovat k datiim, 1 kdyz jsou spustény ve stejném
pocitaci jako proces serveru (Schonig, 2018).

Toto oddéleni klientt a serveru umoziuje vybudovat distribuovany systém. Je mozno
oddélit klienty od serveru prostfednictvim sité¢ a vyvijet klientské aplikace v uzivatelsky
piivétivém prostiedi.

Vyhody PostgreSQL (Schonig, 2018):

e Open source: PostgreSQL je bezplatny a otevieny systém spravy objektove-
relacnich dat, pfi absenci konvenénich RDBMS. Je vhodny pro pouZiti jak
objektove orientovanych databazi, tak databazi zalozenych na datech.

e Pokrocilé nastroje: MlZeme spoustét vlastni programy a pfizpisobovat
PostgreSQL podle svych potieb.

e Zodpovédna komunita: Drtiva komunita vyvojari je vzdy pfipravena pomoci.
Kromé toho je mozno vyuzit placenou podporu centralnich spolecnosti.
Komunita podporuje PostgreSQL a aktualizuje platformu prostiednictvim
globalniho tymu PostgreSQL.

o \Vysoké hodnoceni uzivatelu: PostgreSQL ma 4,4 hvézdicky (z péti), a to na
zakladé 452 recenzi na G2 Crowd.



3.6 Bezpeénost

Dostupnost webové aplikace odkudkoli a z jakéhokoli zafizeni je nepochybné jeji
obrovskou vyhodou, ale zaroven je divodem vzniku fady hrozeb ze strany utocniki.
Komunita OWASP (Open Web Application Security Project) zkouma chyby zabezpeceni
ve webovych aplikacich a na webovych strankach. Jednou za 3—4 roky publikuje seznam
10 nejbéznéjsich ohrozeni téchto systémi. Z nejnovéjsi zpravy jsou bézné 3 (OWASP,
2020):

Injekce — zranitelnost injekci SQL, NoSQL, OS a LDAP nastane, kdyz jsou
neovéiena data odeslana tlumoénikovi jako soucést piikazu nebo dotazu. Skodliva data
mohou zpusobit, ze tlumocnik provede neocekavané piikazy nebo piistupuje k datim bez
fadného povoleni.

Cross-Site Scripting — XSS nastane, jestlize aplikace piida neovétena data na novou
webovou stranku, aniz by ji ovéfila nebo transformovala, nebo kdyz aktualizuje otevienou
stranku prostfednictvim rozhrani API prohlize¢e pomoci dat dodanych uzivatelem, ktera
obsahuji kod HTML nebo JavaScript. Je zvlast nebezpecny pro uzivatele, protoze utok
XSS je zaméfen piesné na né. Utoénik obecné vlozi do webové aplikace skript, ktery se
spusti u kazdého uzivatele, ktery navstivi Skodlivou stranku. Pomoci XSS mohou uto¢nici
v prohlizeci obéti spoustét skripty, které jim umoziuji zachytit relace uzivateli, zfalSovat
stranky webu nebo presmeérovat uZivatele na Skodlivé weby.

Nespravna konfigurace nastaveni zabezpeceni je bé&znou chybou. Dochazi K ni
v disledku pouziti standardniho nastaveni zabezpeceni, nelplné nebo konkrétni
konfigurace, otevieného cloudového tlozisté, nespravnych zahlavi HTTP a podrobnych
chybovych zprav obsahujicich citliva data. VSechny operacni systémy, ramce, knihovny
aaplikace museji byt nejen Spravné nakonfigurovany, ale také vcas opraveny
a aktualizovany.

Existuje mnoho zpusobi, jak tyto chyby zabezpeceni zneuzit. Proto jiz obsahuje
vétSina frameworkl ochranu pied nejbéznéjSimi typy Utoki. Kromé toho je pro zékladni
ochranu uzivatelskych dat nutno pouzit systém ovétovani uzivateli webové aplikace
(Ludin, 2017):

e Identita — je prohlaseni o tom, kdo jste. V zavislosti na situaci to mize byt ziskani

uctu (identity) pomoci uzivatelského jména nebo e-mailu.



e Ovéfeni — poskytnuti dikazu, s kym jste ve skutecnosti totozni — ovéfeni, Ze znate
heslo pro tento ucet.

e Autorizace — kontrola vasi role v systému a rozhodnuti, zda udélit pfistup
k pozadované strance nebo zdroji.

Dalsi zakladni metodou zabezpeCeni je pouziti protokolu HTTPS (Hypertext
Transport Protocol Secure), ktery 1ze na webovém serveru pouzit k zaSifrovani veskerého
provozu mezi serverem a uzivatelem, vcetné¢ ptihlasovacich tdaji, které by jinak byly
odeslany jako prosty text (ktery kdokoli, kdo zachyti pozadovat osobu). Dulrazné
doporucujeme pouzivat HTTPS (Ludin, 2017).

Webové stranky vyuzivajici HTTPS jsou chranény protokolem TLS (Transport
Layer Security), ktery poskytuje tfi hlavni vrstvy ochrany (Ludin, 2017):

o Sifrovani pfenasenych dat, aby se zabranilo jejich zachyceni. Diky tomu nebudou
utocnici schopni zjistit, jaké informace si navstévnici webovych stranek vyménuji,
ani sledovat jejich akce na jinych strankéch nebo ziskat ptistup k jejich udajim.

e Bezpecnost udaju. Jakdkoli zména nebo zkresleni piendSenych dat bude
zaznamenana bez ohledu na to, zda k tomu doslo imysIn¢ ¢i nikoli.

e Ovcéfovani zajiStuje, Ze se navstévnici dostanou na presné misto, které chtéji,
a chrani je pted utokem prostfednika. UZivatelé t€émto webim divéiuji vice.



4 Vlastni prace

Tato Cast prace popisuje proces vytvareni IS s ohledem na technologie popsané
V teoretické casti.

Zpocatku pouzival zakaznik systém ,,Clinic2004%, ktery plné vyhovoval jeho
poticbam, aZz na to, Ze program pracoval pouze v opera¢nim systému Windows a mél
omezeny pocet licenci. Zaméstnanci S nim tedy mohli pracovat pouze mimo své
pracovisté. Poté, co vyvojai prestal systém v roce 2014 podporovat, bylo nutno hledat
alternativni feSeni, kterym se stal systém ,,ZubnayaFeya”, ktery umoziioval vzdaleny
pfistup, ale kvuli vysokym nakladim na jeho provoz a nepohodinému rozhrani se vedeni
centra rozhodlo jej opustit. Bylo rozhodnuto objednat systém piimo pro potieby centra.

Cilem této diplomové prace je proto poskytnout jednoduchy a pohodlny systém, ktery

umozni rychle a snadno spravovat pracovni plan a objednat pacienta na navstévu lékaie.

4.1 Popis systému a seznam pozadavku

Podle pozadavkl zakaznika byl sestaven nasledujici popis IS: Do systému maji piistup
pouze zaméstnanci centra — feditel, 1€kafi a administratofi. Po piihlaseni do systému mize
feditel upravit oteviraci dobu centra, pfidat nebo odebrat ordinace, pfidat nebo odebrat
zamé&stnance. Béhem pridani zaméstnance do systému piitadi feditel jeho jméno, pozici,
specializaci a ptihlasovaci udaje pro vstup do systému. Objednani Schizky pacienta
s Iékafem provadi recepéni, ktera pfedem zada pacienta do databaze. Zaznamena zakladni
osobni udaje pacienta, jako je jméno, datum narozeni, rodné Cislo, ¢islo pojisténi, adresa,
telefon, e-mail, preferovany zptsob oznameni — telefonicky, e-mailem nebo SMS — a také
alergie pacienta, pokud existuji. Dale se vyplni pokyn k objednani schiizky, kde je uvedeno
jméno lékate, ktery bude provadét 1é¢bu, datum a ¢as schiizky, ordinace a také popis potizi
klienta, diagnéza a komentaf pro 1ékare. Recepcni muze také upravit nebo odstranit jiz
existujici objednavku. Po uloZeni se objednavka promitne do pracovniho planu.
V minimalizovaném stavu se zde zobrazi pouze jméno oSetiujiciho 1ékaie, jméno pacienta
a indikator ukazujici, zda byla pacientovi schiizka pfipomenuta. Harmonogram Ize zobrazit
pro aktudlni den a pro vSechny ordinace s moznosti filtrovani schizek pro konkrétniho
1ékate, nebo pro jednotlivé 1ékare na cely tyden. Pracovni rozvrh je viditelny pro vSechny
uzivatele. Zaznamy by se nemély navzajem pickryvat a mezi schiizkami s pacienty by

m¢élo byt 30minutové okno, aby se ordinace ptipravila na dalsiho pacienta. Lékat a feditel



mohou pacienta rovnéz objednat. Lékar mize pro nemocného objednat schizku s jinym
I¢kafem, ale nemuze upravovat zaznamy. V piipadé zmén v objednavce je nutno o tom
pacienta informovat, coz provadi pouze administrator. Lékaf muZe zanechat zadost
0 zménu svého pracovniho harmonogramu, ktera vstoupi v platnost az po schvaleni
feditelem. Systém by mél také zabranit kolizim, jako jsou dvé schiizky s jednim lé¢karem
soucasné, pracovni plan lékafe by mél odpovidat pracovnimu planu centra atd. Rozhrani
webové aplikace by mélo byt jednoduché, intuitivni, bez pouziti jasnych, pfilis

kontrastnich barev a nemélo by byt vizualn¢ pietizené.

4.1.1 Seznam aktéru
1. Reditel ma nejvy3$si wroven pfistupu. M4 schopnost pfidavat a odebirat
zaméstnance do systému, spravovat pracovni pldn a zdznamy o objednanych
navstévach.
2. Recepcni odpovida za praci s pacienty. Muze zaregistrovat pacienta pii prvni
navstéve a objednat pro pacienta schiizky s Iékafem.
3. Lékar muze pro pacienta naplanovat dal§i schiizku a upravit svlij pracovni

rozvrh.

4.1.2 Seznam pozadavki

Systém musi poskytovat uzivateli nasledujici moznosti:
e piihlasit se do systému,
e pridat zaméstnance do systému,
e smazat zaméstnance;
e pfidat ordinace do systému;
e smazat ordinace;
e mit riizné trovné pfistupu pro zameéstnance;
e nastavit provozni dobu centra;
e upravit vlastni pracovni rozvrh;
e schvalit zmény v pracovnim rozvrhu,
e zobrazit pracovni plan;
e zaregistrovat pacienta pii prvni navstéve;
e objednat pacienta na navstévu k 1ékafi;

e upravit/smazat objednavku



4.1.3 Pristupova prava

Tabulka 1 PFistupova prava zaméstnancu

Reditel Administrator Lékar
Prihlasit se do systému + +
Pridat zam¢&stnance do systému - -
Smazat zaméstnance - -
Pridat ordinace do systému - -
Smazat ordinace - -
Nastavit provozni dobu centra - -
Upravit vlastni pracovni rozvrh - +
Schvalit zmény v pracovnim rozvrhu - -
Zobrazit pracovni rozvrh + +
Zaregistrovat pacienta pii prvni navstéve + -
Objednat pacienta na navstévu k 1ékari + +
Upravit objednavku + -
Smazat objednavku + -

Zdroj: Vlastni zpracovani
4.2 Analyza systému

4.2.1 Use Case diagram

Tento diagram formalné zobrazuje strukturu funk¢énosti systému s ohledem na

komunikaci s dalsimi aktéry. Use Case diagram byl vytvofen na zakladé seznamu

pozadavkd.




Obrazek 9 Use Case diagram systému
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4.2.2 Scénar pouZziti

Scénafe pouziti popisuji postupné kroky, kterymi uzivatel a systém prochazeji pii
vzajemn¢ interakci. Nasleduji ti1 hlavni ptipady pouziti:

1. Registrace pacienta na schiizku s 1ékafem a jeho pfidani do databaze.

2. PihléSeni feditele do systému a vytvofeni nového zaméstnance.

3. Lékar vytvoti pozadavek na zménu pracovniho rozvrhu.

Prvni z nich popisuje situaci, kdy pacient piijde do centra a chce si domluvit schiizku

s Iékatem, v tomto ptipad¢ je obsluhovan recepéni.

Tabulka 2 pripad pouziti 1

Nazev Registrace pacienta na schiizku s 1ékafem a jeho ptidani do databaze

Hlavni aktér Recepcni

Pacient piisel poprvé se stiznostmi na bolest zubti a chce si domluvit

Trigger schiizku k 162be
Vysledek Vytvorfena objednavka na schiizku s 1ékarem.
Zakladni tok
Role Akce
1 | Recepcni Ptihlaseni
2 | Systém Ptihlaseni bylo uspésnym
3 | Recepéni Pridat novy zdznam
4 | Systém Zadejte jméno a rodné ¢islo
5 | Recep¢ni Zada jméno a piijmeni
6 | Recepcni Zada rodné ¢islo
7 | Systém Zkontrolujte, zda pacient existuje v databazi
8 | Systém Pacient neexistuje, vyplite registraéni formulaf
9 | Recepcni Zadavani udajii o pacientovi
10 | Systém Vyberte 1¢kaie




11 | Recepeni Vybeére 1ékare ze seznamu

12 | Systém Nastavte datum planované navstévy

13 | Recepéni Vybére data

14 | Systém Kontrola, zda I¢kat v ten den pracuje

15 | Systém Vyberte ordinace pro piijem

16 | Recepéni Vybere ordinace ze seznamu

17 | Systém Zadejte Cas zahajeni a odhadovany ¢as ukonceni 1écby
18 | Recepcni Zada ¢asu zahdjeni a ukonceni piijmu

19 | Systém Kontrola, zda ¢as odpovida pracovnimu planu 1ékate
20 | Systém Zkontrolujte, zda je 1ékat v tuto chvili volny

21 | Systém Zkontrolujte, zda je kancelar v tuto chvili volna

22 | Systém Vyplite formulas stiznosti a diagnozy

23 | Recepcni Vyplni formulaf

24 | Recepcni UlozZ pacienta do databaze a vytvor objednani

25 | Systém Ptidani pacienta do databaze

26 | Systém Automaticka rezervace 30 minut po ukonceni 1écby
27 | Systém Vytvoteni planované schiizky v pracovnim planu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Druhy pfipad pouziti popisuje pfihlaSeni feditele do systému a piiddni nového

zamé&stnance, a to s uvedenim jeho jména, role, specializace, pfihlasovaciho jména a hesla.




Tabulka 3 pFipad pouziti 2

Nazev Reditel vytvoii nového zaméstnance
Hlavni aktér Reditel
Trigger Je tfeba do systému ptidat nového Iékare
Vysledek Zaméstnanec uspés$né piidan
Zakladni tok
Role Akce

1 | Reditel Pfihl4geni

2 | Systém Ptihlaseni bylo uspésnym

3 | Reditel Ptidat nového zamé&stnance

4 | Systém Zadejte jméno

5 | Reditel Zada jména a piijmeni

6 | Systém Vyberte roli tohoto uzivatele

7 | Reditel Zada roli uzivatele

8 | Systém Vyberte specializaci tohoto uzivatele

9 | Reditel Vybira specializaci

10 | Systém Zadejte prihlasovaci jméno a heslo pro tohoto uzivatele

11 | Reditel Vytvofii pro tohoto uzivatele ptihlaSovaci jméno a heslo

12 | Reditel Vytvor nového uzivatele

13 | Systém Uzivatel XXX byl Gspésné€ vytvoren

Zdroj: Vlastni zpracovani

T Tteti scénaf popisuje situaci, kdy l1ékai chce zménit sviij pracovni plan, pro ktery

provede zmény ve stavajicim rozvrhu a ponecha pozadavek na feditele.




Tabulka 4piipad pouziti 3

NG Lékat vytvoti pozadavek na zménu svého pracovniho

azev harmonogramu
Hlavni aktér Lékar

. Lékar chce vytvorit pozadavek na zménu pracovniho
Trigger :
planu
Vysledek Pozadavek byl uspésné vytvoren
Zakladni tok
Role Akce

1 | Lékar Prihlaseni

2 | Systém Ptihlaseni bylo uspésnym

3 | Lékar Zménit pracovni plan

4 | Systém Zadejte pozadovany Cas zaCatku a konce pro kazdy den tydnu

5 | Lékaf Zavedeni novych €ast zahdjeni a ukonceni

6 | Lékar Poslat zadost

7 | Systém Kontrola souladu harmonogramu s harmonogramem centra

8 | Systém V4as pozadavek byl GispéSné vytvoren

Zdroj: Vlastni zpracovani
4.2.3 Podrobnéjsi definice Use Casu

Dalsimi kroky v analyze jsou podrobngjsi zpracovani existujicich pfipadt pouziti
v diagramech aktivit. Nize jsou uvedeny dva diagramy, které popisuji proces registrace
pacienta na schiizku s 1ékatem a ptidani pacienta do databaze.

Nejprve zada recep¢ni jméno a identifikaéni Cislo pacienta. Systém ovéii, zda pacient
v databazi jiz existuje. Pokud je pacient v databazi uveden, zac¢ne administrator
objednavani schiizky s 1ékafem, pokud zde neni, vyplni 0 pacientovi vSechna potiebna
data. Dale vybere recepcni 1ékate a ordinaci, ve které se bude schiizka konat. Poté vybere
datum a cas a systém zkontroluje, zda je tento ¢as volny. Pokud tomu tak neni, zvoli jiny
Cas a zadd do objednavky stiznosti pacienta, pifipadné diagnézu a komentatr pro lékare.

Nakonec systém uloZzi data a vytvofi zdznam.




Obriazek 10 diagram aktivit 1
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Vytvoreni dotazu, zda je mozno zménit pracovni plan lékafe. Na strance nastaveni
mize lékat zménit svlij pracovni plan zadanim novych Cast zacatku a ukonceni prace pro
kazdy pracovni den Vv tydnu do systému. Systém musi tyto tdaje zkontrolovat, aby nebyl
piekrocen Cas provozni doby centra, a pak vytvofit dotaz na zménu pracovniho planu,

ktery bude ocekavat schvaleni feditele.

Obrazek 11 diagram aktivit 2
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4.2.4 Abstraktni tFidni diagram

Na zakladé ptredchozi analyzy byl sestaven abstraktni diagram uvadéjici zakladni

tiidy v systému a vztahy mezi nimi.

Obrazek 12 abstraktni tfidni diagram
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Dale na zakladé téchto tfid byl sestaven navrhovy tfidni diagram a datovy slovnik,

ktery popisuje tcel tiid a datové typy pouzité v nich.

4.3 Navrh systému

4.3.1 Tridni diagram a rela¢ni datovy model

Nasledujici diagram tiid zobrazuje objektovy navrh, popisujici systémova data a
vztahy mezi nimi. Dale na zaklad¢ tfidniho diagramu se sestavi uzivatelské rozhrani a

vytvoii se databaze.



Obrazek 13 tfidni diagram
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Dalsim krokem je vytvofeni relacniho databazového modelu. Rela¢ni datovy model
popisuje databazi, jeji strukturu a vlastnosti i manipulaci s daty. Predstavuje informace o
objektu, predstavované jako dvourozmérné pole. Nazev pole — urcuje, jak ma byt k datim
tohoto pole pfistupovano béhem automatickych operaci s databézi (ve vychozim nastaveni

se nazvy poli pouzivaji jako zahlavi sloupct tabulky). Datovy typ je urcen hodnotami,
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Obriazek 14 rela¢ni databazovy model
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Zdroj: Vlastni zpracovani
4.3.2 Datovy slovnik

User — tato tabulka popisuje pracovnika, obsahuje piihlaSovaci udaje e-mail a
heslo, foto, jméno a piijmeni pracovnika. Pole doctorSpecialization specifikuje 1ékare.
Kvuli tomu ze teditel taky mtize byt Iékafem, ptidano pole isDoctor logického typu. Kazdy
lékat ma pole colorCode které obsahuje barvu vyuzivanu pro jeho zobrazeni
v uzivatelském rozhrani. Pole role typu enum_user_role obsahuje seznam moznych roli

(feditel, recepéni a lékar). Role — umoznuje systému rozliSovat mezi zaméstnanci s



riznymi Grovnémi pfistupu. Navic pamatuje Cas pfidani pracovnika, poslednich zmén a

kdy byl odstranén ze systému.

Tabulka 5 uZivatel

User
Pole Datovy typ
id integer
firstName character varying
lastName character varying
email character varying
password character varying
photoUrl character varying

doctorSpecialization | character varying

role enum_user_role
createdAt timestamp with time zone
updatedAt timestamp with time zone
deletedAt timestamp with time zone
isDoctor boolean

colorCode character varying

Zdroj: Vlastni zpracovani

Session — Tabulka relaci uzivateli, vygeneruje se pii prihlaseni pracovnika do
systému. Kazda relace je vytvofena samostatné pro kazdy prohlize¢ (webovy klient) a je
ulozena jako cookies v prohlize¢i. Jeji vztah s uzivatelem jeden k mnoha. Jeden uzivatel

muZe mit mnoho relaci.



Tabulka 6 relaci

Session
Pole Datovy typ
id integer
userld integer
token uuid
clientApi character varying
expires timestamp with time zone
createdAt timestamp with time zone
updatedAt timestamp with time zone

Zdroj: Vlastni zpracovani

Cabinet — tabulka popisuje ordinace, jeji nazev a kod barvy pro zobrazeni

Vv uzivatelském rozhrani, a taky ¢as vytvafeni, zmény a odstranéni ze systému.

Tabulka 7 ordinace

Cabinet
Pole Datovy typ
id integer
title character varying
colorCode character varying
createdAt timestamp with time zone
updatedAt timestamp with time zone
deletedAt timestamp with time zone

Zdroj: Vlastni zpracovani

Schedule - tabulka, kde jsou ulozeny dny s casem. Pouziva se pro ulozeni

pracovniho rozvrhu lékafe a oteviraci dobu centra. Pole userld — cizi kli¢ pro pracovnika



jeden k mnoha. Uzivatel ma nékolik fadkt pracovniho rozvrhu. Jeden fadek na jeden den.
Day ciselnik typu fadek - ,,pond¢li, ,atery*...Pole from a to zobrazuji pracovni ¢asovou
mezeru od-do a uklada pouze cas. Pole lastEditBy - cizi kli¢ pro uzivatele, ktery si

pamatuje, kdo naposledy upravil tuto polozku. Maze to byt 1ékat nebo feditel.

Tabulka 8 rozvrh

Schedule
Pole Datovy typ
Id integer
userld integer
day enum_schedule_day
from timestamp with time zone
to timestamp with time zone
lastEditBy integer
createdAt timestamp with time zone

Zdroj: Vlastni zpracovani

RequestedScheduleUpdates — tabulka, vygeneruje se pii zméné lékatem svého
pracovniho rozvrhu. Pole doctorld cizi kli¢ pro 1ékare, ktery je autorem dotazu. Dale stejné
jako schedule ma pole Day (Ciselnik typu fadek) - ,,pondé&li®, ,utery...Pole from a to
zobrazuji pracovni ¢asovou mezeru od-do a uklada pouze cas. Pole createdAt — ulozi ¢as

vytvoreni dotazu.

Tabulka 9 dotaz na zménu rozvrhu

RequestedScheduleUpdates

Pole Datovy typ

Id integer

doctorld integer




day enum_schedule_day

from timestamp with time zone
to timestamp with time zone
createdAt timestamp with time zone

Zdroj: Vlastni zpracovani

Client — tabulka do které se uklada udaje o pacientovi. Jméno, piijmeni, datum narozeni,
rodné Cislo, adresa atd. Navic se uklada Id pracovnika, ktery ptidal pacienta do databaze. A

taky Cas pridani, ¢as posledni zmény a ¢as odstranéni pacienta z databazi.

Tabulka 10 pacient

Client
Pole Datovy typ
id integer
firstName character varying
lastName character varying
birthDate date

birthNumber

character varying

insuranceNumber character varying

street character varying

city character varying
postcode character varying
allergies character varying
notificationType character varying

autorld integer

createdAt timestamp with time zone




updatedAt timestamp with time zone

deleted At timestamp with time zone

Zdroj: Vlastni zpracovani

Appointment — tabulka do které se uklada tidaje o objednané schiizce s 1ékafem, a proto ma
pole authorld, doctorld, clientld, cabinetld — jsou to cizi kli¢e které ukazuji kdo
objednaval schtizku, 1ékate, ktery provede 1é¢bu, objednany pacient a ordinace kde 1é¢ba
bude probihat. Appointment uklada datum schiuzky, ptfedpokladany casovy interval,

diagnoza, stiznosti pacienta a komentaf pro 1ékare ktery bude provadét 1écbu.

Tabulka 11 schiizka

Appointment
Atribut Datovy typ
id integer
authorld integer
doctorld integer
clientld integer
cabinetld integer
visitDate date
visitTimeFrom timestamp with time zone
visitTimeTo timestamp with time zone
sessionTimeTo timestamp with time zone
complaint character varying
diagnosis character varying
comment character varying
clientNotifiedAt timestamp with time zone




createdAt timestamp with time zone

updatedAt timestamp with time zone

deletedAt timestamp with time zone

Zdroj: Vlastni zpracovani
4.3.3 Prototypovani a graficky navrh systému

Vyse uvedené pozadavky na systém a UML diagramy, a hlavné Use Case diagram
Jsou nutné pro vytvoreni prototypu uzivatelského rozhrani. Prototyp obsahuje vzhled
produktu, jeho logiku a zakladni funk¢nost.

Prvni fazi prototypovani je vytvafeni modelu aplikace. Jednou z moznosti rozvrzeni
je wireframe nebo dratovy model. Pro jeho zpracovani byl pouzity nastroj Adobe XD. Dale
jsou uvedeny zakladni obrazovky systému.

Prvni obrazovka zobrazuje ptihlasovaci okno. Uzivatel musi zadat své uzivatelské

jméno a heslo.

Obriazek 15 dratovy model prihlaseni do systému

Ptihlaseni do systému
Uzivatelské jméno
Heslo

Prihlasit se

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po ptihlaSeni se uzivateli zobrazi hlavni stranka s pracovnim pldnem centra pro
aktualni den. Vizualné to bude provedeno ve formé denikové stranky. Logo a hlavni

ovladaci prvky budou umistény v horni ¢asti.



Obrazek 16 dratovy model hlavni stranka
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V dal$im okné se zobrazuje formulaf pro pfidani pacienta do systému a jeho

Ordinace 5

objednani na schiizku. Bylo rozhodnuto spojit tyto dva kroky, aby se zjednodusil proces a

snizil pocet akci provadénych spravcem. Leva ¢ast formuléafe odpovida za osobni tidaje

pacienta. V pravém jsou vyplnény vSechny udaje potfebné k registraci u 1ékare.

Obrazek 17 dratovy model formula¥ registrace

Osobni tidaje pacienta

Jméno

Prijmeni

Datum narozeni

Rodné ¢islo

Cislo pojisténi

Ulice

Mésto psc
Telefonni ¢islo

E-mail

Alergie

Zpusob oznameni

Telefonicky SMS Mailem

Zdroj: Vlastni zpracovani

Udaje o zchizce

Lékaf

Datum zchuzky
Cas zchizky
Ordinace

Stiznosti

Diagnéza

Komentaf

Ulozit zmény



Dalsim krokem je ptidani stylu a detaili do dratového modelu. S pomoci Adobe XD
bylo vytvofeno vzorkové grafické rozhrani aplikace. Jeho ucelem bylo podrobnéji popsat

ovladaci prvky a zobrazit poZzadovany design uzivatelského rozhrani.

Obrazek 18 graficky navrh rozhrani 1

Vitame Vas v Dentalight

Prihlasit se

Zdroj: Vlastni zpracovani

S podrobné&jsim rozpracovanim rozhrani bylo rozhodnuto piedstavit hlavni cast ve
form¢ stranky deniku, kde tadky jsou hodiny a sloupce ordinace. Ve sloupci ordinace se
zobrazuji jednotlivé schuizky, které budou probihat v této ordinace. Na stitku schlizky se
zobrazuje jméno 1ékare, ktery provede 1é¢bu a jméno pacienta. Navic se zobrazuje ukazatel,
jestli pacient byl oznamen o nadchazejici schiizce. Vlevo je zobrazen kalendai aktualniho

mésice a pod nim je seznam Iékaiti pro snazsi filtrovani zdznam.
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Po kliknuti na tlacitko ,,Objednat pacienta“ se otevie vyskakovaci okno s formulafem
pro pridani pacienta do databaze a objednani schlizky s 1ékarem. Zaméstnanec musi vyplnit

formulaf a po jeho odeslani se v rozvrhu objevi stitek s novou schtizkou.
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4.4 |mplementace systému

Implementacni ¢ast obsahuje popis piimé prace s kodem. S vyuzitim vybranych
programovacich jazyku JavaScript a Node.JS byla na zakladé sestaveného navrhu
implementovana webova aplikace. NiZe jsou uvedeny casti zdrojového kodu a popis jeho
fungovani. Veskery zdrojovy kod aplikace je obsazen v archivu opraveném v dalSich

materialech.

4.4.1 Databaze

Popis databaze byl proveden pomoci migraci, z nichz kazda obsahuje urCitou
zménu ve struktufe databdze: vytvoreni tabulky, vytvofeni indexu atd. Napiiklad,
nasledujici ¢ast kodu popisuje vytvoreni tabulky User, které je piifazeno ID, které je
automaticky vyplnéno a je primarnim klicem. Pole role pouziva ¢iselnik tfi hodnot. A je
uvedeno, ze pole je povinné.

module.exports = {
up: (querylnterface, Sequelize) => queryinterface.createTable('user’, {
id: {
type: Sequelize.INTEGER,
allowNull: false,
primaryKey: true,
autolncrement: true,

[

role: {
type: Sequelize. ENUM({
values: ['director’, 'doctor’, 'administrator'],

D,

allowNull: false,

b 1

down: querylnterface => querylnterface.dropTable('user'),

2

Chcete-1i ovladat a ukladat logickou strukturu databaze, zkontrolujte jedine¢nost
klic¢u atd. pouzivaji se unikatni indexy. Dale se pro tabulku User, pro primarni kli¢ a email
vytvori unikatni indexy user_pkey a user_email_key, které kontroluji, zda kli¢ a email
jedine¢ni.

CREATE UNIQUE INDEX user_pkey ON "user"(id int4_ops);
CREATE UNIQUE INDEX user_email_key ON "user"(email text_ops);



4.4.2 Serverova ¢ast

Aby byla zajisténa bezpecnost, musi byt heslo zasifrovano a musi byt zkontrolovana
jeho platnost. To je zajisténo nasledujicimi metodami.

generateHash(password) - ptfed zapsanim nového uzivatele nebo aktualizaci hesla
uzivatele heslo hashujeme pomoci metody berypt, kterd ndm umoziuje zaSifrovat heslo v
jednom sméru, ale diky algoritmiim bcrypt neztratime moznost zkontrolovat platnost
pienaseného fetézce (porovnani fetézcil). Chrani také uzivatele v piipad¢ kradeze databaze.
Vsechna hesla jsou Sifrovana.

comparePassword(str) je funkce, ktera kontroluje platnost hesla predaného fetézce.

Pii vytvafeni zaznamu 0 naplanované schtizce, aplikace odesilame data z klientského
rozhrani 0 Klientovi (mtZe to byt novy klient) a o samotné schiizce. V ramci jednoho kroku
v obchodnim procesu musime provést zmény ve dvou tabulkdch najednou. A pokud v
jedné z nich byly chyby zépisu, musite vratit vS§echny zmény zpét. K tomu vyuzivame
vyhod relac¢nich databazi, jako je transakce. Vytvofime transakci (ziskdme Stitek ve formée
dlouhého fetézce), predame ji jako parametr a na konci transakci potvrdime nebo zrusime.

Ukézkovy kod:

const transaction = await db.sequelize.transaction();

try {
const newClient = await db.client.create(body, transaction);
const newAppointment = await db.appointment.create(data, transaction);
// fix
await transaction.commit();
} catch (err) {
// cancel
await. transaction.rollback();}

Pti vytvareni zaznamu 0 naplanované schiizce musime zkontrolovat, zda je datum a
¢as aplikace v rozvrhu Iékare.

// is date time in range of chosen doctor's schedule
const schedule = await db.schedule.getSchedule({ db, userld: doctor.id });
if (Ischedule) {
throw new SoftError('Schedule is not set for doctor'); }
const weekDay = db.schedule.days[from.weekday()];
const limitsFrom = moment('S{visitDate} S{schedule[weekDay].from}’, 'DD-MM-
YYYY HH:mm');



const limitsTo = moment('S{visitDate} S{schedule[weekDay].to}’, 'DD-MM-YYYY
HH:mm');

if (from.isBefore(limitsFrom) | | to.isAfter(limitsTo)) {

throw new InvalidRequestError(‘Date time not in limits [S{weekDay}
S{schedule[weekDay].from}-S{schedule[weekDay].to}]’); }

Na tomto fadku odkazujeme na nasi metodu ziskani rozvrhu lékare:

const schedule = await db.schedule.getSchedule({ db, userld: doctor.id });

Pokud neni stanoven plan Iékate, generujeme chybu:

if (Ischedule) {
throw new SoftError('Schedule is not set for doctor'); }

Ur¢ime, jaky den v tydnu to je, potfebujeme to, abychom pochopili, na jakou dobu v
rozvrhu je tfeba vénovat pozornost:

const weekDay = db.schedule.days[from.weekday()];

Poté vytvofime dvé instance data s Casem z planu:

const limitsFrom = moment('S{visitDate} S{schedule[weekDay].from}’, 'DD-MM-
YYYY HH:mm");

const limitsTo = moment('S{visitDate} S{schedule[weekDay].to}, 'DD-MM-YYYY
HH:mm');

A nakonec samotna kontrola, zda je ¢as aplikace v poZadovanych mezich
,,liMitsTo*, zpisobime chybu:

if (from.isBefore(limitsFrom) || to.isAfter(limitsTo)) {
throw new InvalidRequestError(‘'Date time not in limits [S{weekDay}
S{schedule[weekDay].from}-S{schedule[weekDay].to}]’);

Pokud je datum zaznamu 0 naplanované schlizce v rozvrhu, zbyva pouze
zkontrolovat, zda je ordinace k tomuto datu volna.

Ud¢lame pozadavek v databdzi pfi hledani schlizky, ktera je umisténa ve stejné
ordinace (kabinetld), a Casy zacatku a konce relace se protinaji se zadanym casem
vytvoiené objednavky:

// is cabinet free in this time



const conflictedAppointment = await db.appointment.findOne({
attributes: ['id'],
where: {
cabinetld: cabinet.id,
[Op.or]: [
{ visitTimeFrom: { [Op.between]: [from.toDate(), to.toDate()] } },
{ visitTimeTo: { [Op.between]: [from.toDate(), to.toDate()] } },

],
b

h;
if (conflictedAppointment) {

throw new AlreadyAcceptedError('Cabinet is busy by appointment
#S{conflictedAppointment.id}’);

}

Pti registraci nového uzivatele zkontrolujeme, zda je e-mail jedine¢ny. Na arovni
databaze jiz v tomto poli mame jedine¢ny index, ale musime vygenerovat uzivatelsky
privétivejsi chybu.

// check for duplicates by email

{

const user = await db.user.findOne({
attributes: ['id', 'email'],
where: { email }

1;

if (user) {

throw new AlreadyRegisteredError('Email is busy');

}

Koncové body api / auth jsou popsany nize.

Jak vidime, je oznacena metoda pozadavku (POST, GET),

pak adresa / ptihlaseni (tj. iplna adresa ptistupu k tomuto prostiedku bude vytvotrena
jako http: // host / v1 / auth / signup)

Univerzalni funkce, kterd kontroluje autorizaci uZivatele.

Ale protoze jsme predali také parametr (objekt s polem role = director),
produkujeme. dodatecné ovéteni, ze opravnény uzivatel je feditel.

authenticate ({role: 'director'})

A na konci registrace se jedna o odkaz na samotnou funkci, kterd je zodpovédna za

zpracovani pozadavku na dany koncovy bod. V tomto ptipad¢ vytvoreni nového uzivatele.



router.post('/signup', authenticate({ role: 'director' }), signup);
router.delete('/:id", authenticate({ role: 'director' }), archive);
router.post('/signin’, signin);

router.post('/logout’, authenticate(), logout);
router.get('/ping', authenticate(), ping);

4.4.3 Uzivatelské rozhrani

Tento skript odpovida za zpracovani ptihlasovaciho formulafe. Stisknutim klavesy
Enter nebo kliknutim na tlacitko se tato funkce vyvold s parametry e-mail a heslo, které
odeslou pole e-mailu a hesla k ovéteni na server.

const LoginPage = () =>{
const dispatch = useDispatch();
const classes = useStyles();
const onSubmit = (email, password) => {
request({
url: 'http://localhost:3031/v1/auth/signin’,
method: 'POST,
body: {
email,
password,

b))

Po tGspésném pozadavku na piihlasSeni server vrati data aktudlniho uZivatele a jeho
tokenu (ktery se poté pouzije pro dal§i pozadavky). Uzivatelska data jsou uloZena v
mistnim uloZisti (redux store)

then(({ token, user }) =>{
setCookie('token', token);
dispatch({ type: 'login', payload: { user } });
})
.catch((e) => {

V ptipad¢ netspé$ného pozadavku je token odstranén z cookies (pouze pro piipad).
deleteCookie('token');

console.log(e);
0L
return (
<Container className={classes.container}>
<LoginForm onSubmit={onSubmit} />
</Container> );};
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Script vykresleni planu. Tato komponenta pouziva knihovnu dx-react-scheduler, ktera

piebird parametry pro zobrazeni planu pro konkrétni den.

return (
<Grid className={classes.container}>
<Scheduler
data={
selectedPerson !=="all'

? // vykreslit pouze vybrané schiizky l1ékaie

data.filter((app) => "S{app.doctorld}’ === ‘S${selectedPerson}’)
: // nebo pokud je filtrovani vypnuto, zobrazi se vSichni 1ékafi
data}
>
<ViewState

defaultCurrentDate="2020-11-29"
// zobrazi rozvrh vybraného dne
currentDate={date.tolSOString().substring(0, 10)}
/>
{/** seskupeni podle ordinace */}
<GroupingState grouping={grouping} />

{/** definice oteviraci doby vybraného data stanovena feditelem */}
<DayView startDayHour={dayTime.from} endDayHour={dayTime.to} cellDuration={60}
/>



{/** Vykresleni stitku*/}
<Appointments appointmentContentComponent={Appointment} />
{/** Vykresleni skupin podle ordinace */}
<Resources data={resources} mainResourceName="cabinetld" />
<IntegratedGrouping />
<GroupingPanel />
</Scheduler>
</Grid>);
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Dalsi skript odpovida za zpracovani udalosti kliknuti na tla¢itko objednat pacienta.
Tato funkce provadi pozadavek POST na server s informacemi o pacientovi a schizce.

const createAppointment = () => {
const visitDate = appointment.visitDate?.split('-').reverse().join('-');
const birthDate = client.birthDate?.split('-').reverse().join('-");
const formattedAppointment = { ...appointment, visitDate };
const formattedClient = { ...client, birthDate };
if (lisExistClient) {
delete formattedClient.id;}
request({
url: 'http:// localhost:3031/v1/appointment’,
method: 'POST',
body: { appointment: formattedAppointment, client: formattedClient },
headers: { Authorization: ‘Bearer S{token}' },



H.then(() => setOpen(false));};
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5 Vysledky a diskuse

Cilem diplomové prace bylo wvytvofit webovy informaéni systém pro
pracovniky dentalniho centra. Tento cil byl splnén a informacni systém funguje dle
pozadavku, které byly specifikované na zacatku v casti analyzy. Do tohoto
informacniho systému maji piistup pouze registrovani pracovniky. Pro kazdého
zamé&stnance se v zavislosti na jeho urovni pfistupu vytvoii uzivatelské rozhrani s
funkcemi nezbytnymi pro praci.

Role uzivatele, coz ted je ¢iselnik, v budoucnu je vhodné ji nahradit tabulkou s
atributy pfistupu k jednotlivym systémim nebo funkcim, coz by poskytlo flexibilitu
S pristupem k datiim.

Prestoze aplikace splituje pozadavky, je zde prilezitost pokracovat v jejim
vyvoji a pfidavat nové funkce a moduly. Jednim z takovych modulli mize byt
poskytovani hladseni o vykonu centra na zékladé existujicich tabulek, pro které budou
dostate¢né schopnosti SQL. Kromé toho muizete také vytvotit mobilni aplikaci.

Pti tvorbé této prace autor vychazel ze znalosti ziskanych v pfedmétech
absolvovanych béhem studia a ¢erpanim informaci ze zdrojd, uvedenych na konci

prace.



6 Zavér

V teoretické Casti této diplomové prace se ¢tenaf seznami s tim, CO informacni systém
ve skutecnosti je. Dale se zde docte o jeho vlastnostech a jeho hlavnich typy. Nasleduje
popis modelovaciho jazyka UML, a demonstrace hlavnich typy diagramt pouzivanych pii
navrhu informacnich systémii. Déle se Ctenat seznami s pojmem webova aplikace, S jejimi
vyhodami, architekturou a technologiemi pouzivanymi k jeji implementaci.

V praktické ¢asti byl navrzen a vytvofen webovy informacni systém. Tato tvorba
byla rozloZena na tii zakladni ¢asti. S pouzitim metodologie a technologie uvedenych
V teoretické Casti.

V prvni Casti se ¢tenaf seznamil s analyzou piijatych systémovych pozadavka taky
zde uvedeny scénaie, které ukazuji, jak by se mél systém chovat v interakci s uzivatelem a
jejich podrobngjsi zpracovani pomoci diagramt aktivit. Vysledkem stal tiidni diagram
ukazujici zakladni tfidy a vztahy mezi nimi.

Ve druhé ¢asti — navrhu systému, po predstaveni diagramu tiid a schématu rela¢ni
databaze, byl sestaven datovy slovnik s podrobnéjSim popisem tabulek, za co jsou
odpovédné a jaké datové typy byly pouZity. Na zakladé ptipadl pouZiti a diagramu tfid byl
taky vytvotren navrh dratového modelu uzivatelského rozhrani. A poté jeho graficky navrh.

Poslednim krokem je jiz sestavovan samotny systém. Ctenaf seznamil s hlavnimi
¢astmi zdrojového kodu popisujicimi proces vytvareni databaze, serverovou stranku
aplikace a uzivatelské rozhrani. Na konci prace uvedeny screenshoty webové aplikace.

Celd diplomova prace byla vypracovana s vyuZzitim znalosti nabytych na Ceské
zemédelské univerzité v Praze, v navazujicim oboru Systémové inzenyrstvi a informatika a

cerpanim informaci ze zdrojti, uvedenych na konci prace.
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