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Anotace

Prace se zabyva porovnanim vyhod a nevyhod SQL a NoSQL databazi pro vyuZiti ve
webovych aplikacich. Hlavnimi kritérii pro porovnani bude predevSim navrh
a implementace obou databazovych reseni v konkrétni webové aplikaci. Prakticka
Cast této prace je zaméfena na vytvoreni aplikace, ktera bude plnit dlohu
jednoduchého tizeného skladu a nasledného porovnani vysledkli obou reSeni.
Aplikace by méla obsahovat vypis detailu skladovych pozic, moZnost manipulace se
zboZim pomoci ID a generovani objednavek. Na konci prace je popsano moZné
vylepSeni formou android aplikace, pro snadnou manipulaci skladovych pozic

pomoci ¢tecky carovych kédu.

Annotation

Title: Comparison of SQL and NoSQL database capabilities

for use in web applications

The thesis deals with the comparison of the advantages and disadvantages of SQL
and NoSQL databases for use in web applications. The main criteria for comparison
will be the design and implementation of both database solutions in a specific web
application. This practical work is focused on the creation of a web application that
will fulfill the role of a managed warehouse. The application should contain
a detailed list of stock positions, the possibility of handling goods using IDs and
generating orders. At the end of the work, a possible update in the form of an
Android application is described, for easy manipulation of warehouse positions

using a barcode reader.
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1 Uvod

vvvvvv

o organizovany soubor strukturovanych udajt neboli dat ulozenych elektronicky
v pocitacovém systému. Databaze je rizena systémem frizeni baze dat (DBMS).
Existuje mnoho riiznych typt DBMS. Vybér databaze pro konkrétni organizaci zavisi
na tom, jak organizace zamysli data vyuzit [1]. Tato prace bude zamérena na rela¢ni
a nerelani typy databazi. Obé tyto varianty maji své vyhody i nevyhody, proto
budou dopodrobna porovnany. Pro porovnani bude vytvoreny prakticky priklad
webové aplikace, ktera bude plnit ukol rizeného skladu v malém podniku. Pro SQL
byl zvolen databazovy systém MySQL a NoSQL varianta databaze byla vyvijena
za pomoci MongoDB. Zaklad webové aplikace byl naprogramovan v jazyce Node]S,

diky kterému bylo moZné propojit databazi s aplikaci.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je porovnani vyhod a nevyhod databazi SQL a NoSQL
pro vyuziti v jednoduchych webovych aplikacich. Diilezitymi kritérii pro porovnani
budou predevSim jednoduchost implementace, zplisob ukladani dat, jejich
pouZitelnost a naro¢nost na hardwarové prostredky. V praci bude porovnana
vhodnost vyuZiti dané databaze v konkrétni webové aplikaci, tykajici se rizeného

skladu.



3 Databaze

Hlavnim tkolem databaze je uchovavat data a ucinit je pouzitelnymi dle aktualni
potreby aplikace pripojené k databazi. Databaze je obvykle urcena pro dlouhodobou
perzistenci dat. Ucel databaze lze snadno popsat pomoci zikladnich operaci
tzv. CRUD operace. Zkratka CRUD se sklada ze slov create, read, update a delete.
Tato slova v prekladu znamenaji vytvofrit, precist, aktualizovat a smazat. [2]

V zavislosti na pripadu pouziti je moZné si vybrat z velkého mnozZstvi typu
databazi. NejpouZzivanéjSimi typy jsou rela¢ni (SQL), nerela¢ni (NoSQL), objektové,
dokumentové, cloudové a mnoho dalSich. Databaze spolu s DBMS tvori celek,

kterému se rika databazovy systém.

3.1 DBMS - Database Management System

Database Management System neboli systém rizeni baze dat ma za ukol
komunikovat s uzivateli, aplikaci a databazi. UZivatelé systému maji moZnost
provadét nékolik druhl operaci, bud’ pro manipulaci s daty, nebo pro spravu
samotné struktury databaze. DBMS jsou kategorizovany podle jejich datovych
struktur nebo typt. [3]

Pouzitim DBMS ke spravé dat ma mnoho vyhod a jednou znich je datova
nezavislost. Aplika¢ni programy by v idedlnim ptipadé nemély byt vystaveny
detailim reprezentace dat a jejich ukladani. DBMS poskytuje abstraktni pohled
na data, ktery detaily skryva. Dalsi vyhodou je efektivni pristup k datim, jejich
integrita a zabezpeceni. Pro efektivitu se vyuziva rada sofistikovanych technik
k ukladani a ziskavani dat. Tato funkce je obzvlasté dilezita, pokud jsou data
uloZena na externich uloznych zatizenich. Pokud je k datlim pristupovano pies
DBMS, lze vyuZit omezeni integrity. Prikladem je pripsani platu zameéstnanci.
Pred vloZenim dat do tabulky se zkontroluje, zda se neprekrocil budget oddéleni,
pokud se tak stane, dojde ke kolizi s danym integritnim omezenim a do tabulky
se plat nepropise. Do dalSich vyhod mizeme zaradit administraci dat, zotaveni p¥i

chybé, pri kterém je databaze vracena do konzistentniho a pouzitelného stavu. [4]



3.1.1 Abstrakce v DBMS

Data v DBMS jsou popsana na trech urovnich abstrakce (obrazek €. 1). Jedna se o

schéma externi, konceptualni a fyzické, ke kterym se pristupuje pomoci DDL a DML.

[4]

Externi schémata

|

Konceptualni schéma

!

Fyzické schéma

!

Obrazek 1: Urovné abstrakce v DMBS [autor dle [5] ]

Externi schémata umoZziuji prizplisobeni a autorizaci pristupu k datim
na drovni jednotlivych uzivatelli nebo jejich skupin. Kazdé externi schéma se sklada
z kolekce jednoho nebo vice pohledii a vztahti z konceptudlniho schématu. Pohled je
z konceptualniho hlediska vztah, jehoZ zaznamy nejsou uloZeny v databazi, protoze
se pocitaji pomoci definice pohledu. Navrh externiho schématu se ridi poZadavky
koncového uzivatele. Uzivatel mize s pohledem zachazet stejné jako s klasickou
vazbou a klast dotazy tykajici se zdznamu v pohledu, i kdyZ zdznamy v pohledu
nejsou uloZeny explicitné. [4]

Navrh konceptualniho schématu je proces generovani popisu obsahu databaze
v terminech na vysoké urovni, které jsou prirozené pro uZivatele databaze.
Proces bere jako vstupni pozadavky na informace pro aplikace, které budou
databazi pouzivat a tvori schéma vyjadrené v notaci koncepcniho modelovani,
jako je datovy model Extended Entity-Relationship (EER) nebo diagramy trid UML.
Pri navrhovani koncepéniho schématu zahrnuji preménu neformalnich
informacnich pozadavkd na kognitivni model, ktery jednozna¢né popisuje obsah
budouci databaze a vhodné pouziti jazyka pro modelovani dat pro generovani

z kognitivniho modelu konceptualniho schématu, které jej co nejpresnéji odrazi.



Existuje velké mnoZstvi komerc¢nich nastrojii pro navrh konceptualnich schémat
zaloZenych na modelu EER nebo diagramech tfid UML. Ty obsahuji nastroje pro
kresleni, dokumentaci a rozvrzeni koncepcnich schémat, dokonce i automatické
generovani standardnich schémat pro podporu navrhu databaze. [6]

Schéma fyzické databaze urcCuje, jak jsou data fyzicky uloZena v uloZném
systému nebo na diskovém ulozisti ve formé soubort a indexti. Navrh databaze
na fyzické urovni se nazyva fyzické schéma. Analytici mohou obvykle pouzit fyzicky
datovy model k vypoctu odhadi ulozisté a milize obsahovat konkrétni podrobnosti

o pridéleni uloZisté pro dany databazovy systém.

3.2 Typy databazi

JelikoZ se databazové technologie v pribéhu let zlepSovaly, zdokonalily se i riizné
typy databazi. Nyni existuje mnoho riznych typl databazi, z nichz kazda ma své
silné a slabé stranky podle toho, jak jsou navrZeny. Pro podniky je obzvlasté dilezité
porozumét riznym typim databazi, aby bylo zajiSténo jejich co nejefektivnéjsi
nastavent.

Nejbéznéjsi databaze dle hardwarové architektury:

e C(Centralizované
e C(Cloudové
e Distribuované

e Databaze koncovych uzivateli

3.2.1 Centralizovana databaze

V centralizovanych databazich jsou vSechna data spravovana jednim DBMS
a umisténa na jeden uzel, priCemz v siti jsou distribuovani pouze uZivatelé
(obrazek ¢. 2). U centralizovanych databazi jsou hlavni vyhody urc¢eny dobrou
integraci dat, ktera zajiStuje konzistenci dat a snadnou spravu transakci v prisném
souladu s vlastnostmi ACID (Atomicity, Consistency, Isolation and Durability).
Nevyhodou jsou zejména vysoké naklady na komunikaci a velmi nizka spolehlivost
a dostupnost, protoze jakakoliv chyba, ktera blokuje pristup do databaze, prerusi

vesSkerou aktivitu v siti. [7]
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Obrazek 2: Architektura centralizované databaze [8]

3.2.2 Cloudova databaze

U cloudové databaze jsou data uloZena na pevném disku nebo serveru, ale informace
jsou dostupné online. To usnadiiuje pristup k souborim z jakéhokoliv mista
s pristupem k internetu. Pro pouziti cloudové databaze, si ji mohou uzivatelé bud’
vytvorit sami, nebo zaplatit za sluzbu, ktera pro né jejich data uloZi. Sifrovan{ je
nezbytnou soucasti kazdé cloudové databaze, protoZe vSechny informace musi byt
pii prenosu online chranény. Dilezitymi kritérii jsou tedy vykon a zabezpeceni

cloudové databaze. [9]

3.2.3 Distribuovana databaze

Distribuovany databazovy systém se skldda z kolekce lokalnich databazi,
geograficky umisténych v riznych bodech a logicky propojenych funkénimi vztahy
tak, aby na né bylo moZné nahliZet globalné jako na jedinou databazi (obrazek ¢. 3).
Hlavni vyhodou pouZiti distribuované databaze je, Ze sdilenim databaze mezi vice
uzly lze ziskat rozsifeni uloZného prostoru a také muze tézit z vice zdroju
zpracovani. PrestoZe vypocetni vykon v poslednich letech znacné vzrostl,
zpracovani velkych dat muze vést k celkové Spatnému vykonu. Distribuci dat pies
vice procesorovych center lze ziskat velké vykonnostni vyhody diky paralelnimu
zpracovani dat pres vice uzlg, ale zachovani vlastnosti ACID transakci je mnohem

obtizn&jsi. [7]
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Obrazek 3: Architektura distribuované databaze [8]

3.2.4 Databaze koncovych uzivatelti

Koncovy uzZivatel je termin pouzivany pfi vyvoji produktu, ktery oznacuje osobu,
ktera produkt pouziva. Databaze koncovych uzivateli je tedy databaze, kterou
primarné pouziva jedna osoba. Dobrym prikladem tohoto typu databaze je tabulka

uloZena v uzivatelové pocitaci. [10]

3.3 Relacni Databaze

Rela¢ni databaze (RDBMS) uklada a poskytuje pristup k zaznamim, které spolu
souviseji. SQL databaze jsou zaloZzeny na rela¢nim modelu, intuitivnim
a primocarém zpulsobu reprezentace dat v tabulkach. V rela¢ni databazi je kazdy
radek v tabulce zaznamem s jedine¢nym ID nazyvanym primarni kli¢. Sloupce
databazové tabulky obsahuji atributy, coz usnadiiuje stanoveni vztahli mezi
datovymi body. [11]

NejpopularnéjSimi databazovymi systémy jsou:

e Oracle Database

e MySQL

e Microsoft SQL Server
e PostgreSQL



3.3.1 Historie relacnich databazi

V roce 1970 Edgar F. Codd publikoval ¢lanek [12] ukazujici, jak lze ziskat pristup
k informacim uloZenym ve velkych databazich, aniZ bychom védéli, jak jsou tyto
informace strukturovany nebo kde se v databazi nachazeji. Do té doby vyZadovalo
ziskavani informaci pomérné sofistikované pocitacové znalosti a sluzby specialisti,
ktefi uméli psat programy pro ziskani konkrétnich informaci, coz bylo Casové
narocné a nakladné. Diky tomu se oteviela nova moznost nezavislosti na datech.
Dle konceptu by uZivatelé nemuseli byt specialisté, ani by nemuseli védét,
kde informace byly nebo jak je pocitac ziskal. Jednoduchost a flexibilita rela¢nich
databazi z nich dnes ucinila prevladajici volbu pro finan¢ni zaznamy, vyrobni

a logistické informace a personalni data. [13]

3.3.2 SQL - Structured Query Language

SQL (strukturovany dotazovaci jazyk) je standartni dotazovaci jazyk pro interakci
s RDBMS, ktery umoziuje spravci databaze snadno pridavat, aktualizovat nebo
mazat fadky. Dotazy SQL umoziiuji uzivatelim ziskavat data z databazi pomoci
pouze nékolika radkt kédu. Vzhledem k tomuto vztahu jsou relacni databaze obcas

také oznacovany jako databaze SQL. [14]

3.3.3 Entita, Atributy

Navrh databaze zacina identifikaci entit. Entita je libovolny objekt realného svéta,
kterou je nasledné zachycena do datového modelu. Ptikladem entity miize byt
osoba, véc, zvite apod. Entity nemusi byt hmotné, protoze udalost jako je napriklad
koncert je také entita. Jednotlivé vlastnosti entit jsou popsany pomoci atributd.
Osoba mize byt popsana osobnim cislem, jménem, pfijmenim a telefonnim cislem.
Entita koncertu miliZe byt popsana ndzvem, datem, mistem a jménem interpreta.
Pri reprezentaci entity v databazi, se ukladaji ve skuteCnosti pouze atributy.
Kazda skupina atributli, kterd popisuje jeden vyskyt entity v redlném svéte,

predstavuje instanci entity. [8]



3.3.4 Identifikace entit (instanci)

Jedinym ucelem vloZeni dat, ktera popisuji entitu do databaze (instance entity)
je pozdéjsi nacteni nebo modifikace uloZenych dat. Pro odliSeni jedné entity od
druhé jsou pouzity jedinecné identifikatory tzv. primarni klice. Jednotlivé vazby
mezi entitami, se urcuji pomoci cizich kli¢g, které obsahuji hodnotu primarniho klice

jiné entity. [15]

3.3.5 Vazby

Pokud jsou pfi navrhu vytvoreny zakladni entity v databazovém prostredi,
pak dalsim ukolem je identifikace vztahli mezi témito entitami. Existuji tii zakladni
typy vazeb a to binarni, unarni nebo n-arni. Binarnim vztahem lze popsat mnoho
databazovych problému realného svéta. Prikladem binarniho vztahu
je zaméstnavatel a zaméstnanec. Unarni vztah ma pouze jednoho tcastnika a relace
je spojena sama se sebou. Pro definici unarniho vztahu je nutné urcit roli dané vazby.
Nékteré vazby mohou ukazovat na tfi nebo vice entit, pak se jedna o vztah
n-arni. [15]

Pro spravnou identifikaci jednotlivych vztahli mezi entitami je dilezité nastavit
kardinalitu vazby. Je mozné narazit na tfi typy kardinalit: 1:1, 1:M nebo M:N
(obrazek ¢. 4). Vztah jedna k jedné plati tehdy, kdyZ zaznam v jedné entité je spojen
presné s jednim zaznamem v jiné entité. Pfikladem vazby 1:1 mize byt vztah mezi
statem a hlavnim méstem. Stat mize mit pouze jedno hlavni mésto a naopak. Vztah
1:M plati, pokud jeden adek v tabulce A miize byt propojen s mnoha radky v tabulce
B, ale jeden radek v tabulce B je propojen pouze s jednim radkem v tabulce A.
Poslednim prikladem je vazba M:N, jejiZ definice je vztah M:N tam, kde vice neZ jeden
zaznam v tabulce souvisi s vice nez jednim zaznamem v jiné tabulce.
Pro reprezentaci se vyuzivaji pomocné tabulky, pomoci kterych se propoji zaznamy

jednotlivych tabulek. [15]
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name: String - name: String
M:N

Obrazek 4: Priklady kardinalit vazeb [autor]

3.3.6 ACID

ACID transakce zarucuji, Ze databaze bude po spusSténi souboru operaci
v konzistentnim stavu. Ne vSechny databaze vSak podporuji transakce, které funguji
pies vice zaznam. Transakce je skupina operaci (Cteni a zapis) nad databazi, ktera
je uspésna pouze tehdy, jsou-li uspésné vSechny dil¢i operace. Transakce mohou
ovlivnit jeden nebo vice zadznamu. ACID je zkratka, kterd vyjadiuje atomicitu,
konzistenci, izolovanost a trvalost dat. Tyto vlastnosti zajiStuji, Ze sada
databazovych operaci ponecha databazi ve funkénim stavu i v pripadé
neocekavanych chyb. [16]

Atomicita zarucCuje, Ze se vSemi prikazy, které vytvari transakci, se zachazi jako
s celkem a bud’ spolecné uspéji, nebo selZzou (napr.v pripadé nechténé udalosti, jako
je vypadek proudu. Transakce by byla bud uspésné dokoncena, nebo by byla
odvolana, pokud by néktera cast transakce selhala. [17]

Konzistence databaze je definovana sadou hodnot, se kterymi se musi vSechny
datové body v databazovém systému ridit, aby byly spravné precteny a prijaty.
Pokud do databaze vstoupi data, ktera nespliiuji predem upravené hodnoty, bude
to mit za nasledek chybu konzistence datové sady a cela transakce selZe.

Izolace zajiStuje, Ze vSechny transakce funguji v izolovaném prostredi.
To umoZniuje soubéZné provadéni transakci, protoZe transakce se navzajem

neovliviiuji. [17]
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Trvalost zarucuje, Ze jakmile je transakce dokoncena a zmény jsou zapsany
do databaze, zlistanou zachovany. Data v systému zlistanou zachovana i v pripadé

selhani systému, jako jsou havarie nebo vypadky napajeni. [16]

3.3.7 DDL - Data Definition Language

Prikazy DDL se pouZzivaji k sestaven{ a dpravé struktury tabulek a dalSich objekti
v databazi. Po provedeni prikazu DDL se zmény projevi okamzité. Pro vytvoreni
tabulky se pouziva prikaz CREATE TABLE a k jeji upravé prikaz
ALTER TABLE. Prikaz alter table lze pouzit k urceni omezeni primarniho a ciziho
klice a k provedeni dalSich uprav struktury tabulky. Je mozné se kdykoli zbavit
jakéhokoli objektu, ktery byl vytvoren, pomoci ptrikazu DROP. [18]

Nejcastéjsi datové typy jsou znakové retézce, které jsou nazyvany VARCHAR
nebo CHAR pro tetézce sproménnou nebo pevnou délkou. Datové typy jako
NUMBER nebo INTEGER vyjadiuji Cislo, ale s rozdilnou presnosti. Poslednim ¢astym
datovym typem je DATE vyjadtujici datum. [18]

Aby bylo mozné pracovat s tabulkami jinych uzivateld, je nutné, aby uzivatel
yvlastnici“ tabulku udélil prava ostatnim pomoci piikazu GRANT. Podle udélenych
prisluSnych opravnéni je mozné manipulovat sdaty v ostatnich tabulkach
(vybér, vkladani, aktualizace nebo smazani). Prava se udéluji na kazdou tabulku

zvI4¥t. [19]

3.3.8 DML - Data Manipulation Language

Pro praci s daty v tabulkach se pouzivaji prikazy DML. Pokud je uzivatel pripojeny
k viceuzivatelské databazi, pak ve skutecnosti pracuje se soukromou kopii tabulek.
Pro zviditelnéni zmén ostatnim uzivatelim se vyuzivd piikaz COMMIT.
Pro pridavani radkia do tabulky se vyuZziva piikaz INSERT, Gpravy se provadéji
pomoci prikazu UPDATE a smazani pomoci pirikazu DELETE. V pripadé, Ze nastane
situace, kdy je zapottebi vratit zmény, provedené v databazi, pak se vyuziva prikaz

ROLLBACK. [18]
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3.3.9 Priklady operaci s tabulkami

Pro praci s rela¢ni databazi existuje spousty operaci, diky kterym lze filtrovat data
z databaze. Zakladni funkci je operace SELECT, pomoci niz lze ziskat data z tabulky.
V pripadé potreby filtrovani dat, Ize vyuzit klauzuli WHERE. Ta urcCuje kritéria, ktera
musi byt splnéna, pro nasledné vypsani do vysledkii dotazu. V momenté, kdy
je nutné mit data sefazena napriklad podle abecedy, l1ze vyuZzit klauzuli ORDER BY.
V SQL databazi je moZnost pouziti vypocetnich operaci jako je soucet, priimér nebo
pocet. Do dotazu se zapisuji pomoci identifikatort SUM, AVG a COUNT. Po vyuziti
vypocetni operace se do vysledku dotazu vypiSe jeji vysledek. [20]

Jak bylo zminéno, v relacni databazi jsou data strukturovana a organizovana
do tabulek. Data v téchto tabulkdch maji Casto vzajemné vztahy nebo zavislosti
a mohou byt propojeny pomoci SQL, pomoci prikazu JOIN. Pti specifikaci prikazu
JOIN se nasledné méni vystup spojené tabulky (viz. tabulka ¢.1).

Tabulka 1: Popis typti spojeni v rela¢nich databazich [autor]

Typ spojeni Definice Venntiv diagram
INNER Spojeni zdznami se shodnymi hodnotami @
Spojeni zdznami z levé tabulky se
LEFT
shodnymi zdznamy z tabulky pravé
Spojeni zdznami z pravé tabulky se
RIGHT po) P Y
shodnymi zdznamy z tabulky levé
Vraceni zaznam{, pokud je shoda v levé
FULL
nebo pravé tabulce
Kartézsky soucin dvou tabulek - vSechny
CROSS
mozné kombinace radkd
SELF Tabulka spojend sama se sebou

3.4 Nerelacni databaze

Nerelacni databaze se od relac¢nich systémili se v mnoha vyznamnych ohledech
Siroce odlisSuji. Nejdulezitéjsi je, Ze nepouziva tabulky jako strukturu ulozisté,

nepouziva SQL jako svilij dotazovaci jazyk, nelze provadét operace spojeni,
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nezarucuje vlastnosti ACID a lIze ji horizontalné Skalovat. VétSina nerelacnich
databazi pouziva objekty formou dokumentu, ktery je specifikovany v]JSON
(JavaScript Object Notation) formatu. [21]

Nejpopularnéjsi nerelacni databazové systémy:

e MongoDB
e Redis

e (Cassandra

3.4.1 Flexibilni schémata

NoSQL databaze obecné poskytuji flexibilni schémata, kterd umoziuji rychlejsi
a iterativnéjsi vyvoj. Diky flexibilnimu datovému modelu jsou databaze NoSQL
idedlni pro polostrukturovana a nestrukturovana data. Flexibilita usnadiuje
mapovani dokumenti na entitu nebo objekt, protoZe se miize shodovat s datovymi
poli reprezentované entity, i kdyZ se dokument podstatné lisi od jinych dokumentt
ve sbirce. V praxi vSak dokumenty v kolekci sdileji podobnou strukturu a béhem

operaci Ize vynutit pravidla ovéirovani dokumentt pro kolekci. [21]

3.4.2 Horizontalni Skalovani

Horizontalni Skalovani se tyka propojeni dalSich uzli ke sdileni zatéze. To je
u relacnich databazi obtiZné, protoZe je sloZité rozloZzit souvisejici data mezi uzly.
U nerelacCnich databazi je to jednodussi, protoze kolekce funguji samostatné a nejsou
zadnym zplisobem propojeny. To umoziiuje jejich jednodussi distribuci mezi uzly,
protoZe dotazy je nemusi spojovat. Zatimco vertikalni Skalovani pracuje

s pridavanim pameéti, horizontalni Skalovani pridava dalsi zarizeni. [21]

3.4.3 Key-Value databaze

Key-Value databaze, jsou typy databazi, ve kterych jsou data uloZena ve formatu
,kli¢-hodnota“ a jsou optimalizovana pro ¢teni a zapis téchto dat. Data jsou nacitana
pomoci jedinecného klice, aby bylo moZné ziskat pridruZenou hodnotu s kazdym
klicem. Databaze klic-hodnota pouZivaji kompaktni a efektivni indexové struktury,
aby byly schopny rychle a spolehlivé vyhledat hodnotu podle jejiho kliCe, coZ je ¢ini
idealnimi pro systémy, které potrebuji byt schopny vyhledavat a ziskavat data
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v konstantnim case. Redis je napriklad databaze kli¢-hodnota, ktera je
optimalizovana pro sledovani relativné jednoduchych datovych struktur. Tim, Ze
podporuje pouze omezeny pocet typli hodnot, je Redis schopen vystavit jednoduché
rozhrani jejich dotazovani a manipulaci s nimi. [22]

Priklady kdy vyuzit typ ukladani ,kli¢-hodnota“

e mechanismus mezipaméti pro Casto pouzivana data (caching)
e aplikace je navrZena na jednoduché klicové dotazy

e nahodny pristup k datlim v redlném cCase
3.4.4 Dokumentové databaze

Dokumentova databaze je typ nerelacni databaze, ktera uklada data jako
strukturované dokumenty (obrazek ¢. 5). Je to moderni zpiisob, jak ukladat data ve

formatu JSON. Dokument mize byt typu PDF, XML ¢i JSON. [23]

A Document Key Value

{ BookID 978-1449396091
“BookID" :“978-1449396091",

“Title” :“Redis-The Definitive Guide”, Title Redis - The Definitive Guide
Author”:“Salvatore Sanfilippo”, Author Salvatore Sanfilippo
“Year” :“2021",

} Year 2021

Obrazek 5: Priklad dokumentové databaze [23]

Pro praci s dokumentovou databazi se vyuziva kolekce. Jedna se o skupinu
dokumentti, které maji podobny obsah. Ne vSechny dokumenty v kolekci musi mit
stejna pole, protoze databaze dokumentld maji flexibilni schéma. Vyvojati bézné
povazuji praci s daty v dokumentech za jednodusSsi a intuitivnéjsi nez praci s daty
v tabulkach. Dokumenty se mapuji na datové struktury ve vétSiné oblibenych
programovacich jazyk{. Vyvojari se nemusi starat o ru¢ni rozdélovani souvisejicich
dat do vice tabulek pfi jejich ukladani nebo jejich opétovné spojovani pri nacitani.
Databaze dokumentli maji obvykle API nebo dotazovaci jazyk, ktery umoziuje

vyvojartim provadét CRUD operace. [24]
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V nasledujicich pripadech se vyplati pouzit dokumentové databaze:

e aplikace nepotrebuje tabulkova data

e aplikace potrebuje zvladnout spoustu nepretrzitych cteni, zapisi a rychly
pristup do paméti

e aplikace potrebuje zpracovavat Sirokou skalu pristupovych vzort a datovych

typl

3.4.5 Grafové databaze

Grafova databaze je definovana jako specializovana jednoucelova platforma pro
vytvareni a manipulaci s grafy. Grafy obsahuji uzly, hrany a vlastnosti, které se
pouzivaji k reprezentaci a ukladani dat zplisobem, na ktery rela¢ni databaze nejsou
vybaveny. Mezi nejpopularnéjsi modely patii grafy vlastnosti a RDF grafy. Graf
vlastnosti se zaméfuje na analyzu a dotazovani, zatimco graf RDF zdiraziuje
integraci dat. Oba typy grafii se skladaji ze souboru vrcholii a spojenimi mezi témito
body. Grafové databaze jsou extrémné flexibilni a vykonny nastroj, jelikoZz diky
formatu grafu Ize s mnohem mensim usilim urcit sloZité vztahy pro hlubsi nahledy.

Obecné spoustéji dotazy v jazycich, jako je Property Graph Query Language. [25]

3.4.6 Objektové orientované databaze

Objektové orientovanad databaze je databazovy systém, ktery miize pracovat se
sloZitymi datovymi objekty, tedy s objekty, které se pouzivaji v objektové
orientovanych programovacich jazycich. V objektové orientovaném programovani
je vSe objekt. Kromé toho je mnoho objektli pomérné slozitych, maji riizné vlastnosti
a metody. Objektové orientované systémy spravy databazi spolupracuji s OOP
a usnadnuji ukladani a ziskavani objektové orientovanych dat. Obecné je objektové

orientovana databaze povazovana za podmnoZinu databaze NoSQL. [26]
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4 Webova aplikace

Webova aplikace vyzaduje vyvojové procesy, které zahrnuji sbér pozadavkil
a programovani prostiednictvim riiznych jazykd, coz vede k heterogenité v jejim
vyvoji. Nékteré z webovych aplikaci jsou statické, diky cemuz nevyZaduji na serveru
vlibec zadné zpracovani, zatimco jiné webové aplikace jsou dynamické a vyzaduji
zpracovani na strané serveru v zavislosti na akci, kterou vstup uzivatele vyzaduje.
Diky jejich rychlému rozvoji a vyhodam jsou vyuzivany po celém svété pro interakci
mezi koncovym uzivatelem a obsahem stranky. [27]

Obecné plati, Ze webova aplikace nevyZaduje jejich stahovani, protoze se jedna
0 pocitaCovy program, ktery se obvykle nachazi na vzdaleném serveru. Aplika¢ni
server provadi ulohu, kterou poZaduji klienti, ktefi také mohou nékdy potfebovat
databazi k uloZeni informaci. Kazdy uzivatel miiZe k serveru pristupovat pomoci
standartniho webového prohliZece. Princip webové aplikace je znazornén na
obrazku ¢. 6. Webové aplikace jsou kédovany pomoci jazykii podporovanych témér
vSemi webovymi prohliZzeCi, protoze to jsou jazyky, které pri vykreslovani
spustitelného programu spoléhaji na webové prohlizece. VétSina aktualné
dostupnych webovych aplikaci na internetu je napsana pomoci programovacich
jazykd, jako je HTML, CSS a Javascript, které se pouzivaji pii vytvareni front-endu
(aplikace na strané klienta). K vytvoreni skriptu webovych aplikaci se programovani
na strané serveru provadi pomoci programovacich jazykd, jako je Java, Python, PHP,
Ruby atd. Mezi bézné webové aplikace patii e-mail, e-shop, online aukce, wiki,
socialni sité a dalSi. Mnoho spoleCnosti presouva své zaméreni na webové aplikace,

které lze dodavat jako Software-as-a-Service (SaaS). [28]

Webovy

———
prohlizeC| —s——

Webovy server
AplikaCni server

_—
Internet
_

Obrazek 6: Princip webové aplikace [autor]
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Software-as-a-Service je cloudovy model dodavani softwaru, ve kterém
poskytovatel cloudu vyviji a spravuje aplikac¢ni software, poskytuje automatické
aktualizace a zptistupniuje software svym zakaznikiim prostiednictvim internetu.
Zakaznici SaaS tak mohou nasazovat a upgradovat podnikova reSeni rychleji

a predvidat celkové naklady s vétsi presnosti. [29]

4.1 Vyhody a nevyhody webové aplikace

NiZe jsou popsany nékteré kritické a uzitecné body, které pomohou porozumét
vyhodam a nevyhodam webové aplikace.

Vyhody, které nabizi webova aplikace:

e Kazda webova aplikace je pristupna na jakémkoli operacnim systému, jako
je Windows, Mac a Linux, pokud je prohliZe¢ kompatibilni.

e Aplikaci obvykle neni nutné instalovat na pevny disk, a tim jsou vyreSeny
problémy spojené s omezenym prostorem a pripadnymi pravy instalace.

e VSichni uzivatelé maji pristup ke stejné verzi webové aplikace, coz eliminuje
vSechny problémy s kompatibilitou.

e Po zpristupnéni cloudu je nyni tlozny prostor prakticky neomezeny, pokud
si ho uzivatel miiZzete dovolit.

e Aplikace je vyvinuta pomoci zakladnich programovacich jazyki, jako

je HTML, CSS, které jsou kompatibilni a dobfe zndmé mezi IT profesionaly.

Kazda technologie ma své vyhody, ale i nevyhody. V kazdém ptipadé je dilezity
navrh a zvazeni nevyhod dané technologie.

Mezi nevyhody webovych aplikaci patfi:

e Pripojeni k internetu je nezbytné pro pristup k webové aplikaci.

e Aplikace musi podporovat nékolik webovych prohlizecd, vcetné novych
a starych verzi.

e Klienti musi utracet velké mnoZstvi penéz, aby udrzovali kondici své webové
aplikace a poskytoval aktualizaci vZdy, kdyz se vyskytne problém.

e Webova aplikace muize celit problémim, pokud neni naprogramovana

responzivnim zptsobem. [30]
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4.2 Technologie pro vyvoj front-endu webovych aplikaci

Front-end vyvoj zahrnuje tu ¢ast vyvoje webu, ktera je viditelna pro koncového
uzivatele. Proto jsou front-endovi vyvojari z velké ¢asti zodpovédni za vytvareni
uzivatelskych rozhrani. Vyvoj front-endu v podstaté =zahrnuje preménu
back-endového obsahu na néco, co je pro uzivatele snadno dostupné
prostfednictvim grafického rozhrani. Existuje mnoho front-endovych technologii,
které se daji pouZzit pro webovou aplikaci a jejich zakladem jsou jazyky HTML, CSS a

JavaScript.

4.2.1 HTML

Koncept HTML vytvoril sir Tim Berners-Lee na konci roku 1991, ale nebyl oficialné
vydan. Dlouho predtim, neZ byly zavedeny revidované standardy a specifikace,
umoznila kazda verze svému uzivateli vytvaret webové stranky mnohem snadnéji
a hez¢im zplisobem. HTML 1.0 bylo vydano v roce 1993 se zamérem sdilet
informace, které mohou byt Citelné a dostupné prostrednictvim webovych
prohlizeci, ale malo vyvojarh se podilelo na tvorbé webovych stranek. Pak prichazi
HTML 2.0 vydané v roce 1995, ve kterém se zdokonalovaly zakladni vlastnosti
tohoto jazyka. [31]

Dave Ragget vydal clanek [32], ve kterém zahrnul vylepsené funkce HTML
a vznikla nova verze HTML 3.0. Problémem ale bylo, Ze tyto vykonné funkce nového
HTML zpomalily prohliZe¢ po aplikaci dalSich vylepSeni. Predposledni verzije HTML
4.01, ktera byla uspésnou a velmi pouZivanou verzi. Rozsifenim této verze vznikla
soucasna verze HTML 5.0, ktera byla publikovana v roce 2012. [31]

HTML (Hypertextovy znacCkovaci jazyk) je jazyk pro publikovani textovych
a multimedialnich informaci na webovych strankach. Pouziva znaky k vytvareni
strukturovanych dokumentt prostrednictvim sémantiky pro text, jako jsou nadpisy,
odstavce a seznamy, stejné jako pro odkazy a dalsi prvky. HTML také umoZnuje
autorim vkladat obrazky a objekty do stranek a miZze vytvaret interaktivni
formulare. Organizace Internet Engineering Task Force zahjjila jako prvni usili
standardizovat HTML v roce 1995 pomoci HTML 2.0. Usili IETF udrzovat HTML se
zastavilo, takZe standardizaci prevzalo W3C. [33, 34]
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4.2.2 CSS

CSS je jazyk, ktery se pouziva ke stylovani webové stranky v kombinaci s HTML.
Dlivodem vzniku tohoto jazyka je ten, Ze HTML nikdy nemélo obsahovat tagy pro
formatovani webové stranky. Zakladni formatovani bylo zpristupnéno ve verzi
HTML 3.2, ale pro vyvojare se jednalo o zdlouhavy proces formatovani. Pro vyreseni
tohoto problému vznikl jazyk CSS, ktery odstranil formatovani stylu ze stranek
HTML. [33]

Existuji tfi moznosti, jak lze nastylovat webové stranky pomoci CSS a to
radkové, interné nebo extern&. Rozdily jsou v nadefinovani styld. Radkové CSS
styluje jednotlivé prvky pridanim atributu ,style“ do pocate¢niho tagu prvku.

Priklad zmény barvy nadpisu pomoci radkového CSS:
<hl style="color:blue;">Nadpis o velikosti H1l</hl>

Interni styly CSS upravuji obsah stranky pridanim tagu ,style“ do hlavicky
dokumentu HTML.

Priklad zmény barvy nadpisu pomoci interniho CSS:

<head>
<title>Titulek stranky</title>
<style>
hl {
color: blue;
}
</style>
</head>

Externi styly CSS upravuji obsah jedné nebo vice stranek propojenim dokumentu
HTML s externi Sablonou styla.

Priklad propojeni HTML stranky s CSS:

<link rel="stylesheet" href="styl.css" />
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4.2.3 JavaScript

JavaScript je skriptovaci jazyk, ktery umoZiuje vytvaret dynamicky aktualizovany
obsah. Jadro jazyka se nachazi na strané klienta a sklada se z béZnych
programovacich funkci, které umoznuji délat véci, jako je ukladani uzZite¢nych
hodnot do proménnych, operace s ¢astmi textu, spousténi kédu v reakci na urcité
udalosti na webové strance a mnoho dalsiho. [35]

JavaScript 1ze rozdélit do dvou kategorii - kdd na strané serveru a na strané
klienta, zejména v souvislosti s vyvojem webu. Kdd na strané klienta je kdd, ktery se
spousti na pocitaci uzivatele. Pri prohliZeni webové stranky se stahne kod na strané
klienta, poté se spusti a zobrazi v prohliZec¢i. Co nevidi uZivatel je kod, ktery je
spustén na strané serveru, ve kterém se odehrava veskera business logika aplikace.
Priklady populdrnich webovych jazyki na strané serveru zahrnuji PHP, Python,
ASP.NET a dokonce i JavaScript. JavaScript je mozné pouzit jako jazyk na strané
serveru napriklad v oblibeném prostredi Node.js. JavaScript se na stranku HTML
aplikuje podobnym zptsobem jako CSS. Zatimco CSS pouziva prvky ,link“ a ,style“,

u JavaScriptu se pouZziva pouze prvek ,script”.

4.2.4 React a React Native

React]S je JavaScriptova knihovna vytvorena spolecnosti Facebook, ktera slouzi
k vyvoji uzivatelského rozhrani. Umoznuje vyvoj velkych webovych aplikaci, které
mohou ménit sva data, bez obnovovani stranek. Jeho vykon spociva v pouzivani
virtudlntho DOM (Document Object Model), ktery na zakladé aktualniho stavu
komponenty a zmén, ke kterym doslo, rozhoduje, zda se komponenta musi znovu
nacist nebo ne. Pro tento ucel se pouziva JSX, které umoziuje vyvojarim vytvaret
virtualni DOM pomoci syntaxe XML. Nevyhodou je, Ze vykon muze byt sniZen pfi
navrhovanti slozitych aplikaci, kde se aplikace musi vyporadat s velkym mnozstvim
dat. Aplikace milze prestat reagovat a dochazi k jejimu zpozdéni.
To je béZnym problémem v podnikovych aplikacich. [36]

React]S i React Native sdileji stejnou syntaxi. React Native byl vytvoren jako
zplsob, kterym mohou vyvojari vytvaret mobilni aplikace pro rtizné platformy
s vyuZzitim svych stavajicich znalosti pro vyvoj webovych aplikaci, jako jsou HTML,

CSS, JavaScript a zakladni knihovna React.
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4.3 Technologie pro vyvoj back-endu webovych aplikaci

Back-endové frameworky se skladaji z nastroji a jazykQ pouZzivanych pri
programovani na strané serveru ve webovém vyvojovém prostredi. V back-endu
se vytvari zakladni logika, ktera zajiStuje spravny béh aplikace a dynamicky
se integruje s front-endem. V dnes$ni dobé je pro spolecnosti zabyvajici se vyvojem
softwaru zasadni najit vhodny back-endovy framework pro své projekty, protoze

se na trhu nachazi Siroka nabidka jazykt a frameworki.

4.4 NodedS

Node.js je platforma postavena na runtime prostredi V8 JavaScript enginu pro
snadné vytvareni rychlych a skalovatelnych aplikaci. Node.js pouziva udalostmi
rizeny (event driven), neblokujici I/O model, diky kterému je efektivni a idealni pro
datové narocné aplikace v realném case. [37]

Programovaci jazyk bez jakychkoliv knihoven je pro praktické aplikace
nevhodny. Proto ma Node.js API pro 10 operace, zakladni sitovani, moduly HTTP
serveru, kompresi a mnoho dalSich. Knihovny Node.js, které jsou k dispozici lze
rozsirit o dalsi balicky, které jsou dostupné prostrednictvim verejnych nebo

soukromych registra balickt. [38]

4.4.1 Vyuziti

Node.js se pouZziva k vytvareni Skalovatelnych desktopovych a mobilnich aplikaci,
stejné jako webovych, které potrebuji zvladnout velké mnozstvi pripojeni bez
jakychkoli problémi. Z tohoto divodu nékteré z nejpopularnéjsich aplikaci po
letech pouZivani jinych prostredi presly na Node.js. Mezi nejznaméjsi aplikace, které

jsou naprogramovany v Node.js patfi napriklad Netflix, Twitter a Uber.
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4.4.2 Vyhody a nevyhody Node]S

V Node.js se JavaScript pouZziva pro front-endovy i back-endovy vyvoj, diky ¢emuz je
jazyk konzistentnéjsi v celé aplikaci. Pri pouZivani Node.js je mozZné vyménovat kod
mezi klientskymi a serverovymi aplikacemi a pro cely vyvojovy proces lze pouZivat
JavaScript, coZ umoZnuje lepsSi  komunikaci mezi  back-endovymi
a front-endovymi tymy. Jednou z nejvétSich vyhod je Node Package Manager.
NPM umoznuje stahovat a pouzivat balicky kodu poskytnuté jinymi vyvojari ve
vlastnich projektech. Nejvétsi registr softwarovych knihoven na svété provozuje
Node.js. Obsahuje vice neZ 1,3 milionu balickd v hlavnim registru, z nichz vSechny
byly vytvoreny komunitou Node.js, takze je snadné najit feseni riznych problémi.
Node.js je znamy tim, Ze pouziva architekturu jednovlaknové smycky udalosti, ktera
je idealni pro mikrosluzby. KdyZ se aplikace Node.js spusti, inicializuje smycku
udalosti a poté pokracuje v provadéni instrukci. [39]

NejvétSi nevyhodou Node.js je jeho neschopnost rychle zpracovavat ulohy
vazané na CPU. Problém nastane, kdyZz Node.js prijme ukol vazany na CPU. Kdykoli
do smycky udalosti prijde sloZity poZadavek, Node.js nastavi veSkery dostupny CPU,
aby jej nejprve zpracoval, a pak odpovédél na dalsi pozadavky ve fronté. To ma za
nasledek pomalé zpracovani a celkové zpozdéni ve smycce udalosti, coz je diivod,
pro¢ se Node.js nedoporucuje pro narocné vypocty. ACkoli byla zminéna vyhoda
v mnozstvi balickl, pak se vyhoda stava zaroveinl nevyhodou. Zakladni moduly
Node.js jsou stabilni a Ize je povaZovat za vyspélé, ale v registru NPM je mnoho
nastroji, které jsou bud nekvalitni, nebo nejsou radné zdokumentovany
a otestovany. Navic samotny registr neni dostatecné strukturovan, aby nabizel

nastroje na zakladeé jejich hodnoceni nebo kvality. [39]

4.4.3 Alternativy

Python je interpretovany, objektové orientovany, vysokouroviiovy programovaci
jazyk s dynamickou sémantikou. S Pythonem lze sniZit naklady na vyvoj na rozdil od
jinych programovacich jazykl. Dosahuje se ho implementaci knihoven s hotovymi
moduly a podporou komunity. [40]

ASP.NET je skriptovaci jazyk na strané serveru a umoznuje webovym

vyvojarim vytvaret dynamické, datové tizené a interaktivni aplikace a webové
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stranky. Uroveli vykonu je vyznamnym piinosem, diky kterému je ASP.NET
alternativou k Node.js. Diky vysokému vykonu ASP.NET lze vyuzit k vytvareni
webovych aplikaci a dynamickych webi vyuzitim spravnych sluzeb pro vyvoj webu.

Java je objektové orientovany, robustni a bezpec¢ny jazyk, ktery se pouziva pro
vyvoj mobilnich a webovych aplikaci, vestavénych systémi a technologii s velkym
obsahem dat. Java je z hlediska zabezpeceni silnou alternativou k Node.js. M4 mnoho
knihoven, béZné pouzivanych bezpecnostnich algoritmi a protokoli, které mohou

vyvojari snadno integrovat do svého kodu. [40]
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5 Prakticka cast

V praktické casti prace je popsano rfeSeni vyvoje rizeného skladu formou
jednoduché webové aplikace, ktera bude mit dvé verze. Obé varianty budou vyvijeny
pomocijazyka Node.js, ktery bude ridit veskerou business logiku aplikace. Rozdilem
téchto dvou verzi je propojeni s databazi a typem databaze. V jedné variantébude
aplikace pripojena k databazi NoSQL (MongoDB) a v druhé bude vyuZzivat SQL
databazi (MySQL). Aby bylo moZné spravné vyhodnotit porovnani téchto dvou
databazi, obé budou spousStény na lokalnim zarizeni, pro presnéjsi porovnani
hardwarovych naroki. Nasledujici kapitoly se budou zabyvat vyvojem fizeného
skladu, navrhem databazi, vyvojem samotné aplikace a porovnanim jednotlivych

reSeni.

5.1 Skladové hospodarstvi — fFizeny sklad

S rychlym rozvojem odvétvi logistiky se vysokorychlostni, vysoce efektivni a presné
dodavky staly novymi cili logistického primyslu. I v pripadé, Ze se nejedna
o logistickou firmu, kazdy podnik potrebuje skladové zasoby a jejich efektivni
naskladiiovani pro nasledné vyuziti (vyroba, prodej, ...). Spousty malych firem
si musi vést evidenci zadsob ru¢né a v nékterych ptipadech mize dochazet ke
snizovani logistické efektivity. Pfi ru¢nim tiidéni a presouvani zdsob miize dochazet
k chybam a naslednym inventurnim ztratam. Zminéné problémy se daji vyresit
pomoci digitalizace a vyvoje rizeného skladu. U fizeného skladu se nemusi jednat
o velkou komplexni aplikaci, kterou by si malé firmy nemohly dovolit, protoZe by
byla velmi drahd na vyvoj a udrZzbu, ale mize se vytvorit jednoduchd webova
aplikace sformou polo automatizace. V nasledujici kapitole jsou rozebrany

jednotlivé reSeni rizenych sklada.

5.2 Moznosti rizeného skladu

Klasickym prikladem rizeného skladu je komplexni inteligentni systém, ktery nabizi
prehled o veSkerych zasobach podniku, kontroluje a fidi operace, tykajici
se zasobovani produktli od dodavatelli, az po naskladiiovani do kamennych
obchodtl podniku. Vzhledem k tomu, Ze internet a digitalni technologie proménily

zplsob, jakym zakaznici nakupuji (méni se ndkupni vzorce zdkaznikid), operace
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plnéni musi CcCelit zménam pomoci vlastniho digitalné propojeného reSeni.
Tato zminéna reSeni vyZaduji komplexni algoritmy pro staly chod aplikace a jsou
vysoce nakladna jak na porizeni, tak udrzbu. Proto se takové reSeni hodi pouze pro
objednavek a velky provoz. Existuji cloudova teSeni, kterd lze integrovat
do fungujictho podniku. Z pocatku je proces slozity a hrozi riziko docasného
zpomaleni celkového chodu podniku. Jednim z nejznaméjSich cloudovych resSenti je
systém SAP. Poskytuje flexibilni, automatizovanou podporu pri zpracovani vSech
pohybii zbozi a pti spravé zasob ve skladovém hospodarstvi. Systém podporuje
planované a efektivni zpracovani vSech logistickych procest ve skladu.

Jak bylo zminéno, komplexni reSeni je finanné naro¢né a pro malé podniky
nevyznamné. Proto se tato prace zabyva navrhem jednoduchého resSeni pro malé
firmy, které bude cilené na jednu pobocku svice skladovacimi prostory
(obrazek €. 7). Webova aplikace bude mit za ukol kontrolovat zasoby na pobocce a
vychystavat presuny zboZi formou ukolli v zavislosti na pozadovanych stavech
jednotlivych produktl. Dalsi vyhodou aplikace bude generovani objednavkovych
listd, které zjednodusi prochazeni stavii produktti a jejich doobjednavani v zadaném
intervalu. Samozrejmosti aplikace je ruc¢ni presun a manipulace zboZi. U

vytvoreného reSeni bude porovnan databazovy vykon SQL a NoSQL.

Webova Aplikace
Prodejna

Sklad A Sklad B Dodavatel

Obrazek 7: ZjednodusSeny navrh struktury systému [autor]
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5.3 Vyvoj webové aplikace

Vyvoj webovych aplikaci proSel dlouhou cestu od zaCatku webovych stranek.
K vytvareni webovych aplikaci se nyni pouziva nescetné mnoZstvi technologii
a programovacich jazykd. Mnoho vyvojart se pokusilo prijit s raznymi
technologiemi, aby se zlepsila uzivatelska zkusenost a pomohlo vyvojaiim budovat
rychlejsi a vykonnéjsi webové aplikace. V dnesni dobé se technologie a jazyky
zaméruji na vzor MVC (model, view a controller). Vzor MVC poprvé predstavil
Trygve Reenskaug v 70. letech v Xerox Parc. Dle néj ,zasadnim ucelem MVC je
preklenout propast mezi mentadlnim modelem lidského uZivatele a digitalnim
modelem, ktery existuje v pocitaci“.[41]

Aplikace je rozdélena do tii hlavnich kategorii: model hlavni aplikacni domény,
prezentace dat v tomto modelu a interakce uzivatele (obrazek ¢. 8). Navrhovy vzor
MVC se tak dobre hodi pro vyvoj webovych aplikaci, protoZe kombinuje nékolik
technologii obvykle rozdélenych do sady vrstev. Interakce uzivatele s aplikaci MVC
probiha v prirozeném cyklu. UZivatel provede akci a v reakci na to aplikace zméni
svlij datovy model a poskytne uZzivateli aktualizovany pohled. To je vhodné pro

webové aplikace dodavané jako posloupnost HTTP pozadavkil a odpovédi (request,

response).
i~
request
Controller HTML, RSS, XML,
JSON, etc.
demand / / data \
Obrazek 8: MVC architektura [41]
5.3.1 Model

Modelova vrstva je zodpovédna za business logiku aplikace, zapouzdii metody pro
pristup k datlim (databazim, soubortim atd.) a zpristupni opakované pouzitelnou

knihovnu trid. Model je obvykle vytvoren s ohledem na abstrakci dat, validaci
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a autentizaci. Model by mél byt co nejjednodussi a mél by zahrnovat pouze
zpracovani dat, které je prisné svazano s redlnym objektem, ktery je modelovan.
Napriklad objekt ziska informace o zakaznikovi z databaze, bude s nimi manipulovat

a aktualizuje je zpét do databaze nebo je pouZije k vykresleni dat.

5.3.2 Pohled (View)

Pohled je zodpovédny za spravu grafického uZivatelského rozhrani. To znamena
vSechny formulare, tlacitka, grafické prvky a dalSi HTML prvky, které jsou uvnitr
aplikace. Oddélenim designu aplikace od logiky aplikace se vyrazné snizuje riziko,
Ze se objevi chyby, kdyZ se designér rozhodne zménit grafické uzivatelské rozhrani
dané aplikace. Zaroven je prace vyvojaii znacné omezena, protoze jiz nepotiebuje
vidét prvky HTML kédu, designové prvky a grafické prvky. Vrstva View je to, co lze
normalné nazvat web design, ktery tidi zplisob zobrazeni dat a zptlisob interakce
uZzivatele

s nimi. Poskytuje také zptisoby shromazd'ovani dat od uZivateld. Technologie, které
se pouZzivaji hlavné v pohledech, jsou HTML, CSS a JavaScript.

VétSina frameworkl webovych aplikaci dnes pouZiva Sablonovaci engine, ktery
vyuziva prvky generatoru, aby udrzely HTML kéd na minimu a sniZilo se tak riziko
pireklepi. Tyto generatory se obvykle pouZzivaji k vytvareni slozitych webovych
Casti. Timto zplisobem miiZe front-endovy vyvojar vidét kone¢ny kdd az poté, co byl

vygenerovan, a nema témeér zadny zptlisob, jak Sablonu upravit.

5.3.3 Controller

Controller funguje jako rozhrani mezi komponentami Model a View pro zpracovani
veskerych prichozich pozadavki. Controller manipuluje s daty pomoci komponenty
Model a provadi interakci s View za ucelem vykresleni konefného vystupu.
Controller je odpovédny za zpracovani udalosti, které mohou byt spustény bud’
uzivatelem pri interakci s aplikaci, nebo systémovym procesem. Controller prijima
pozadavky a pripravuje data na odpovéd. KdyZ poZadavek dorazi na server,
framework MVC jej odeSle do metody v radi¢i na zakladé adresy URL. Pri praci
spozadavky se vyuziva REST APl KdyZz je pozadavek klienta proveden

prostfednictvim rozhrani, prenese reprezentaci stavu zdroje na Zadatele nebo
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koncovy bod. Tyto informace nebo reprezentace jsou dodavany v jednom z nékolika
format prostrednictvim HTTP: JSON (Javascript Object Notation), HTML, XLT,
Python, PHP nebo prosty text. JSON je obecné nejoblibenéjsi format soubori
k pouziti, protoZe navzdory svému nazvu je jazykové agnosticky a je Citelny jak pro
lidi, tak pro stroje.

Tabulka 2: Druhy nejpouzivanéjsich http pozadavki

Typ pozadavku Popis

Metoda GET se pouziva k ziskani informaci z daného serveru pomoci
GET daného URI. PoZadavky pomoci GET by mély pouze nacitat data a nemély

by mit Zadny jiny vliv na data.

Pozadavek POST se pouziva k odeslani dat na server, napriklad informaci o

POST
zakaznicich, nahrani souboru atd. pomoci formulaiti HTML.
DELETE Odebere vsechny aktudlni reprezentace cilového zdroje dané URI.
Nahradi vSechny aktudlni reprezentace cilového zdroje nahranym
PUT

obsahem.

Pro testovani jednotlivych pozadavkd, l1ze vyuzit front-end nebo nastroje tietich
stran, ve kterych se odeSle poZzadavek primo na back-end. Priklady téchto aplikaci
jsou Insomnia REST client nebo PostMan. Oba tyto klienti pomahaji pri interakci,
navrhovani, ladéni a testovani API (obrazek €. 9). Insomnia kombinuje snadno

pouzitelné rozhrani s pokrocilymi funkcemi.

POST » localhost:8080/stock/addProduct m 14.8 ms 127 B

JSON » Auth » Query Headers Docs Preview w Headers 1! Cookies
.{ -[
"productId": 1, "fieldCount": @,
"stockId": 2, "affectedrRows": 1,
"quantity": 1 "insertId": @,
h "serverstatus": 2,
"warningCount": @,
"message": ’

"protocoldl”: true,
"changedrows": @

Obrazek 9: Pozadavek v programu Insomnia rest client [autor]
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5.3.4 Front-end webové aplikace

Prace se zabyva predevSim back-endovou c¢asti webové aplikace a porovnanim
databazovych feseni, proto veskeré testovani neprobihalo na front-endu, ale pomoci
zminéného klienta tfeti strany Insomnia, ktery simuluje odesilani pozadavki
z front-endu a vypis odpovédi zback-endového serveru. Front-endova cast je
navrzena pomoci jazykit HTML, CSS a JavaScriptové knihovny React]S. Hlavnimi
strankami jsou: prihlaSovaci formulatr do skladového systému, zobrazeni skladi a

skladovych zasob, manualni pfesouvani zboZi a stranka s vypisem objednavek zboZi.

StockApp

Objednéavky Admin Panel

Vypis skladt

D Nézev Poget produktd Detail

6431dc7587e49e3b5a7243f4 prodejna 100 Detail
6431dc7587e49e3b5a724315 53522e82bc 17 Detail
6431dc7587e49e3b5a7243f6 2fc19ed8ae 20 Detail
6431dc7587e49e3b5a7243f7 a4f0935dcd 5 Detail

6431dc7587e49e3b5a7243f8 4fca0541f5 32 Detail

Obrazek 10: Hlavni stranka webové aplikace po prihlaseni [autor]

Ve vypisu skladli se nachazi detail skladii uloZenych v databazi (obrazek ¢. 10). Na
prvnim poli se vzdy nachazi hlavni sklad (prodejna). U kazdého fadku je moznost
presmeérovani na detail skladu, ve kterém jsou vidét veskeré produkty, které sklad
obsahuje. Dalsi strankou jsou produkty, kde se nachazi vypis vSech produkti.
Predposledni stranka objednavky obsahuje vypis vytvorenych objednavek,
vyfiltrovanych podle datumu. Dalsi funkci této stranky je tlac¢itko na vytvoreni
objednavky. Posledni zalozkou je administracni panel, kde je mozné pridavat do

databaze nové produkty a sklady.
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async createStock(dtoIn) {

let ¢ a i = this.getUri( useCase: "stock/create");
return Calls.call( method: "post", a i, dtoln);
},
function createStock(header, content) {
Calls.createStock( dtoln: {header, content}).then(result => {
listPosts();
result.errorCode ? setCreateErrorSnack( value true) : setCreateSuccessSnack( value: true);
}
);
}

Obrazek 11: Priklad provolani funkce - vytvoreni skladu [autor]

5.4 Vyvoj back-end

Diilezitou soucasti vyvoje back-endu je spravné roztridéni soubort do slozek a jejich
konkrétni popis z dlivodu prehlednosti kddu aplikace. Soubory jsou popsany vzdy
podle kolekce, se kterou jsou provazany. Prikladem miize byt controller.
V adresarové strukture je vytvorena slozka controller, ve které jsou zanoreny dilci
soubory. Prvnim a zakladnim souborem je index.js. Jedna se o spustitelny soubor,
ktery se nachazi v korenové sloZce serveru (obrazek ¢. 12). Ten ma za ukol
nastartovat server a nastavit mu pocatecni konfiguraci. V hlavi¢ce se nachazi
prifrazeni konfiguracnich knihoven. V pripadé vyuZivani nékteré z knihoven, je

nutné ji priradit do proménné pomoci funkce ,require(,ndzev-knihovny“).

const express = require("express");
const a = express();
const { JsonRoute } = require("json-routing");

const t = process.env.PORT || 8080;
.use(express.json());

Obrazek 12: Hlavnicka souboru index.js [autor]

5.4.1 Controller

V aplikaci byla zvolena moznost dynamického zpracovani pozadavki pomoci

knihovny ,json-routing”. Ta vyuZziva konfiguracni soubor, ve kterém je definovana:

e C(Cesta pozadavku
e Druh http pozadavku
e Cesta ke controlleru a metodég, ktera ma byt zavolana

e Vpripadé ovéreni uZivatele, cesta k autentizacni metodé
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Konfiguracni soubor je ve formatu JSON a obsahuje veskeré mozné pozadavky,
které budou nasledné provolavany z front-endu (obrazek ¢. 13). Po zavolani http
poZadavku se v controlleru prifadi metoda modelu, ktera obsahuje aplikacni logiku
serveru. Metoda controlleru obsahuje tfi parametry request, response a next. Ve
vstupnim parametru request se nachazi vstupni data, se kterymi nasledné model
pracuje. V pripadé bezchybného chodu aplikace metoda modelu vrati vystupni data
a jsou nahrany do parametru response, ktera je nasledné predana zpatky na front-
end. Pokud nastane jakakoliv chyba, pak pro hladky chod aplikace se preda do
parametru next a server zustane ve fungujicim stavu. Ten se zpracuje a vypiSe

podobnym zptisobem jako response.

async t t(req, res, next) {
duct-controller:createProduct"”, await ProductModel.createP t(req.body) Promise<a
en((dtoout :any ) => {
:authenticate" res.j (dtoOut);
}) Promise-

¥
async get t tity(req, res, next) {

await ProductModel.getP t tity(req.body) P
product-controller:getProductQuantity”, .then((dtoOut ) = {
res.j (dtoOut);
3 e:authenticate" }) Promise<a
] .catch((e) => next(e));

Obrazek 13: Priklad konfigurac¢niho souboru a Controlleru [autor]

5.4.2 Model

V modelu se nachazi hlavni aplikacni logika a prebira data od controlleru, které
nasledné zpracovava. KaZzda metoda obsahuje vstupni parametr Dtoln
(Data Transfer Object), ve kterém se nachazi télo pozadavku odeslané z front-endu
(request.body). Vstup zvaliduje (popis validace je v kapitole ,validace a odchytavani
chyb“) a nasleduje zpracovani dat a provolavani databazovych piikazi. Kazdy model
ma k sobé prirazeny objekt pro pristup k dattim (DAO - Data Access Object).
JelikoZ je Node.js asynchronni programovaci jazyk, metody vraci tzv. ,slib“
(promise). Objekt promise predstavuje pripadné dokonc¢eni nebo selhani
asynchronni operace a jeji vyslednou hodnotu. V pripadé, Ze je zapotrebi ihned po
zpracovani prikazu pracovat s vysledkem, pak se musi pouzit prikaz await. Ten se

pouziva krozbaleni slibu a predava vysledek jako vyraz. Skoro u vSech
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databazovych operaci je doporucené vyuZzit prikaz await, protoZe je zapotrebi

odpovéd’, zda se operace provedla uspésné nebo selhala.

1 usage Michal Kofinek

async createProduct(dtoIn) {
let result = await Dtovalidator.validate(dtoIn, schemaName: "createProductDtoInType");
if (!result.isvalid()) {
throw new ProductError.CreateProduct.InvalidDtoIn(result.validationResult);
}
return await this.ProductDao.insertOne(result.cleanDtolIn);

}

Obrazek 14: Priklad metody na vytvoieni produktu a zapsani do DBS [autor]

5.4.3 DAO - Database Access Object

DAO je objekt pro pristup k databazi, ktery oddéluje aplika¢ni logiku od jeho
mechanismi pro ptistup k datiim. Z divodu piehlednosti a znovu pouzitelnosti se
nachazi v aplikaci obecny DAO soubor base-dao.js, ktery definuje pripojeni a obecné
CRUD operace pro pristup do databaze. Pro kaZzdy model existuje DAO soubor, ktery
je potomek obecného modelu a pristupuje k datlim v ndvaznosti na prifazeny model.
Obecné receno v modelu se zpracuji data a v databazovém objektu se z prislusnych
dat sloZi dotaz (query), ktery ho nasledné odesle do databaze. JelikoZ se prace
zabyva porovnanim SQL a NoSQL databazi, tak DAO tridy jsou ty, ve kterych se kéd

podstatné odliSuje. Porovnani a ukazky téchto tiid se nachazi v kapitole 5.8.

5.4.4 Validace a odchytavani chyb

Vaplikaci se kvalidaci pouziva knihovna validatejs, ktera pri kazdé operaci
v modelu ovéruje, zda télo poslané v pozadavku je stejné jako v definovaném

schématu. Schéma je definované ve formatu JSON (obrazek ¢. 15).
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const createProductDtoInType = {
name: {
type: "string",
presence: true,
|
"gquantity.minimal": {
type: "number",
presence: true,
T,
"quantity.maximal": {
type: "number",
presence: true,
|
};

Obrazek 15: Priklad definice schématu pro valida¢ni knihovnu [autor]

Timto schématem se nastavi podminka pro vytvatreni produktt, ktera definuje
parametry, které musi byt na vstupu. U predeSlého prikladu se jedna o tri
parametry: nazev, minimalni a maximalni mnozstvi produktu. Parametr type
definuje, o jaky datovy typ na vstupu se ma jednat a parametr presence, zda je
parametr povinny prizadavani. V pripadé, Ze télo dotazu bude mit parametry navic,
které nejsou pro danou metodu potreba, pak valida¢ni metoda odebere prebyvajici
parametry a na vystupu zilistanou pouze parametry, které jsou definované
v prisluSném schématu. Na obrazku €. 14 si vystupu z valida¢ni metody lze vSimnout
pod pojmem result.cleanDtoln.

Pokud pri vloZeni dat dojde k validaci, ktera neskonc¢i uspésné, pak se prikaz
neprovede a vystupem bude nastavena chyba s prisluSnym kdédem a statusem.
Je mozné vypsat obecnou chybu nebo si definovat chyby vlastniho typu
(obrazek ¢. 16). Pro vétsi prehlednost v kdédu byla zvolena moZnost definice
vlastnich typG chyb. Prikladem, jak nadefinovat chybu, je moZnost zdédéni
vlastnosti typu Error. V ném se poté do konstruktoru tfidy nahraje kéd, zprava,
parametry a status chyby. NejbéZnéjsi je chyba aplikace, ktera nese status s ¢islem

400.
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Priklad kédu pro definici chyby:

const CreateProduct = {
Michal KoFinek
InvalidDtoIn: class extends Error {
1 usage Michal Kofinek
constructor(params, cauvse) {
super();
this. e = ‘invalidDtoIn’;
this.message = "DtoIn is not valid.";
this. M = params;
this.status = 400;
}
T,
|

Obrazek 16: Priklad definice chyby Spatného vstupu poZadavku [autor]

Obsah parametru params je vystup z validace. Pokud napriklad do parametru
,minimal“ bude na vstupu na misto ¢isla odeslan textovy retézec, pak se vyvola
popsany error. V parametrech erroru se vypiSe hlaska, ktera definuje presné
poruSeni schématu napriklad: ,U parametru quantity.minimal byl ocekavan typ
number, ale na vstupu byl textovy retézec.“ Spojeni této validacni knihovny

s vlastnimi pomocnymi chybami zjednodusuje vyvoj a prehlednost k6du aplikace.

5.5 NoSQL databaze v Node.js

Node.js podporuje vSechny druhy databazi bez ohledu na to, zda se jedna o databazi
relacni nebo nerela¢ni. NoSQL databaze jako MongoDB se vSak nejlépe hodi
k tomuto programovacimu jazyku. I kdyZ Node.js funguje dobre s databazi MySQL,
perfektni kombinaci je MongoDB. Ukladani dat zaloZené na dokumentech je hlavnim
cilem pouziti nestrukturované databaze, jako je NoSQL. MongoDB je distribuovana
databaze, ktera umoZziiuje ad-hoc dotazy a integraci v realném Case. MongoDB je
open-source a je idealni pro Casto se ménici data. DalSi vyhodou je moZnost

ovérovani dat na strané serveru.

5.5.1 Navrh NoSQL databaze

Navrh SQL databaze je podstatné jednodussi oproti SQL. Strukturu musi mit uZivatel
navrhnutou piedem, ale pro nasledné vkladani dokumenti do databaze staci zavolat
operaci write a mit nadefinované schéma pro jednodussi praci s daty. Pri zavolani
operace na zapis do databaze dojde k ovéreni databazového schématu a nasledné se

vytvori novy dokument v prirazené kolekci.
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Vaplikaci se vyuzivaji predevSim tri hlavni databazové objekty. Jedna se
o produkt, sklad a objednavku. V ptipadé NoSQL databaze je struktura objekti
nasledujici:

Tabulka 3: Struktura databazovych objektii v NoSQL

Nazev databazového objektu Struktura

_id: ObjectID

Nazev: String

Produkt (product)
Minimalni mnoZstvi: Number
Maximalni mnoZstvi: Number
_id: ObjectID

Sklad (stock) Nazev: String

Produkty: Array
_id: ObjectID
Objednavka (order) Datum: Date
Produkty: Array

Kazdy databazovy objekt ma atribut ,_id:“ ve kterém se nachazi ObjectID daného
zaznamu. Jedna se o automaticky generovany identifikator, ktery je indexovany
a diky nému dochazi k rychlému prohledavani databaze. Oproti relacni databazi je
rozdil struktury v objektu Sklad a Objednavka. Maji ptirazené pole produktd, ve
kterém je identifikator produktu a mnoZstvi na skladé nebo mnozstvi, které je
potieba doobjednat. U MongoDB je mozné tedy ukladat pole s produkty primo do
dokumentu, zatimco SQL databaze vyuZivaji propojovaci tabulky s cizimi kli¢i. V této

vvvvvv

dal$imi objekty by mohly byt: uzivatelé, objednavky zakaznik, inventury apod.

5.5.2 Propojeni NoSQL s webovou aplikaci

Vramci NoSQL c¢asti aplikace byla zvolena databaze MongoDB. Jedna se
o multiplatformni dokumentovou databazi, ktera vyuziva misto tabulek dokumenty
ve formatu JSON. Pro integraci a vytvareni dat lze vyuZzit dynamicka schémata, které

zjednodusuji praci s daty. Pro integrovani mongo databaze do projektu je nutné
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vloZit si nazev dependence ,mongodb“ do souboru package.json, diky které po
spusténi prkazu npm install se ptida do node moduld.

Po nainstalovani potiebnych moduld, je dilezité propojeni aplikace s databazi.
MongoDB vyuZzivd kpripojeni propojovaci odkaz tzv. connection URI
(obrazek €. 17).Jedna se o sadu pokynt, které ovladac pouziva k pripojeni a nasazeni

databaze a urcuje, jak se ma aplikace chovat pri pripojent. [42]

mongodb:// user:pass @ sample.host:27017 | ?maxPoolSize=20&w=majority
I [ | | | I |

protocol credentials hostname/IP and port of connection options
instance(s)

Obrazek 17: Casti propojovaciho odkazu k MongoDB a jejich popis [42]

Struktura MongoDB se sklada z databaze, kolekce a prisluSnych dokument.
Nasledujici kus kédu vyobrazuje obecnou tfidu BaseDao, ktera definuje obecné
pripojeni k databazi. Ve hlavi¢ce se nachazi propojovaci odkaz s nazvem databaze.
NiZe se nachazi konstruktor pro napojeni na specifickou kolekci, kam se budou
vkladat dokumenty. Dalsi tfida snazvem StockDao rozsifuje zminénou tridu

obecnou, ve které se nastavuje jiz specificka kolekce.

const { MongoClient } = require("mor ™) ;

const uri = "mongodb://127.0.0.1:27017
const client = new MongoClient(uri);
const DATABASE_NAME = "stock_app";

’

const BaseDao = require("./t
const { ObjectId } = require(

class BaseDao {
structor(collectionName) {
this.collectionNamme = collectionName;

v

class StockDao extends BaseDao {

} S e struct (){, H H
async getCollection() { super( collectionName: "stocks");
await client. ect(); r
const database = client.db(DATABASE_NAME);
return database.collection(this.collectionNamme);
}

Obrazek 18: Propojeni databaze a kolekce u MongoDB [autor]

Po nastaveni parametri je aplikace pripravena pracovat s databazi a veskeré CRUD

operace jsou smérovany na prislusny databazovy objekt.
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5.6 SQL databaze v Node.js

U SQL databaze je dban vétsi diiraz na presnou strukturu databazovych objekti
oproti databazim NoSQL. Zatimco u NoSQL si staci nadefinovat schéma a nasledné
lze vkladat do databaze, u relacni databaze je nutné si definovat tabulky a jednotlivé

vztahy mezi nimi.

5.6.1 Navrh SQL databaze

U SQL databaze je zapotrebi mit predem definovanou a vytvorenou strukturu
tabulek a vazeb mezi nimi. Pro navrh databazového schématu byl vyuZzity program
treti strany Enterprise Architect (obrazek €. 19), ve kterém si lze namodelovat
struktury tabulek (atributy a jejich datové typy) a vazeb (1:1, 1:M, M:N). Enterprise
Architect od Sparx systems je modelovaci nastroj zaloZzeny na UML diagramech.
V pripadé, Ze se jedna o vazbu M:N, je nutné si vytvorit pomocnou propojovaci

tabulku, ve které jsou propojeny cizi klice hlavnich tabulek.

Orders E Products E (e
Stocks E
«columnx «columnx
CreateDate: DATE . Maximal: INTEGER «column»
*PK OrderlD: INTEGER *  Minimal: INTEGER *  Name: VARCHAR
Name: VARCHAR *PK StockiD: INTEGER
«PKa *PK ProductiD: INTEGER
+  PK_OrdenINTEGER) «PKa»
«PKa» +  PK_StocINTEGER)
+PK_Order +  PK_ProductINTEGER)

+PK_Stock

+PK_Product’+PK_Product

(OrderlD = OrderlD) (StocklD = StockID)
'

«FK» (ProductiD = ProductiD) (ProductiD = ProductiD) e
' \
«FKn «FKn o
+FK_Or+FK_OrderProduct_Product p..* +FK_StockPretFK_StockProduct_Stock 0.7
N
OrdersProducts E StocksProducts E
«column» «columns
FK ProductiD: INTEGER FK ProductiD: INTEGER
FK OrderlD: INTEGER FK StoddD: INTEGER
«FK» «FKx»
+ FK_OrderProduct_ProduckINTEGER) + FK_StockProduct_Producl(INTEGER)
+ FK_OrderProduct_OrdenINTEGER) + FK_StodkProduct_StodqINTEGER)

Obrazek 19: Navrh databaze skladu pomoci Enterprise Architect [autor]

EA nastroj zjednodusuje vytvoreni databazové struktury pro MySQL, jelikoZ po
navrhnuti objekti v UML umoziiuje vygenerovat script, ktery po spusténi vytvori
presnou strukturu do dané databaze. JelikoZ se jedna o automaticky generovany
script, tak je vhodné veSkeré prikazy scriptu peclivé zkontrolovat, jelikoZ hledani

chyby v jiz funkéni a pouzivané databazi by mohlo byt nakladné a narocné.
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5.6.2 Propojeni SQL s webovou aplikaci

Pro vyvoj SQL casti aplikace byl zvolen databazovy systém MySQL. Dle firmy
ORACLE se jedna o celosvétové nejoblibenéjsi open source rela¢ni databazi. Pro
implementaci MySQL databaze do aplikace lze vyuZit Node.js modul mysql, ktery po
pridani do zavislosti (dependencies) a spusténi prikazu npm install, nainstaluje
potiebné komponenty a knihovny do node moduld.

Na propojeni aplikace s databazi se vyuziva funkce createConnection(config).
Vstupni parametr config obsahuje zakladni konfiguraci pro pripojeni do databaze.
Parametry pro pripojeni jsou: host, databaze, uZivatel a heslo databazového
uzivatele. JelikoZ v popisované aplikaci je databaze spusténa na lokalnim zarizeni,
pak je host nastaven na lokalni adresu pocitace nebo ,localhost”. U databazového
uzivatele musi byt nastavena prava pomoci prikazu GRANT, aby mohl Cist a psat
z prirazené databaze specifikované v konfiguraci. Po pripojeni k databazi lze
nasledné vyuzivat potomky daného DAO a provolavat potrebné dotazy na
databazovy server.

class BaseDao {

async set

let

database: "stock_app",

B;

try {

} catch (err) {
console.log(err);

}

return

}

Obrazek 20: Propojeni SQL databaze s aplikaci [autor]

5.7 Funkce a vystupy webové aplikace

Webova aplikace znazornuje jednoduchy rizeny sklad, ktery se stara o evidenci
skladovych a produktovych zasob, vytvareni tkoli na prevod zboZzi z vedlejsich
skladl na prodejnu a vytvareni objednavkovych listli. Cela logika je postavena na
principu min-max. Jedna se o jednoduchy vzor, ktery urcuje kolik ma byt minimalné

produktli na hlavnim skladu (prodejna) a maximalné v celém skladovém systému.
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Zaklad aplikace stoji na CRUD operacich, které se vyuzivaji v dalSich metodach. Ve
vétSiné pripadd se k databazovym zaznamlim pristupuje pomoci ID. V pripadé
MongoDB se jedna o ObjectID a MySQL vyuZziva parametr s datovym typem number

(primarni kli¢). Nasledujici tabulka obsahuje vypis nejpouzivanéjsich funkci webové

aplikace.
Tabulka 4: Vypis nejdilezitéjsich operaci aplikace [autor]

Nazev funkce Pozadavek Popis Vstup
createProduct POST Pridani produktu do databaze Néazev, Min, Max
updateProduct POST Oprava existujiciho produktu Nazev, Min, Max

v databazi
findProduct POST Vypis produktu /i z databaze ID produktu
findProducts GET Vypis vSech produkti
findProductQuantity | POST Vypis mnozstvi produktu podle ID ID produktu
createStock POST Vytvoreni skladu Nazev, Produkty(pole)
addProduct POST Pridani produktu do skladu Produkt (JSON)
listProducts POST Vypis produkti ve skladu ID skladu
updateStock POST Uprava existujiciho skladu ID skladu, Produkty(pole)
ID skladu1 (z),
transferProduct POST Ptesun produktu mezi sklady ID skladu?2 (do),
ID produktu, mnozstvi
refillMainStock GET Doplnéni produktti na prodejnu
createOrder GET Vytvoreni objednavky
dropCollections GET Vymazani databaze
Pocet skladg,
generateData POST Vygenerovani testovacich dat potet produktd

5.7.1 Vymazani databaze a generovani testovacich dat

Prvni dlileZitou funkci na porovnani vykonu je vymazani databaze a generovani
testovacich dat. U vymazani databaze se jedna o pomérné rychly proces. V pripadé
MongoDB se na kazdou kolekci zavola prikaz dropCollection, ktery vymaZze veSkera
data specifikované kolekce. U MySQL Ize vyuZit prikaz truncate na vymazani tabulek,
ale ponechani jejich struktury. Zde nastava problém s cizimi kliCi, protoze MySQL

pouziva bezpecnostni prvek, ktery nedovoli smazat zaznamy provazané pres cizi
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klice. Proto je nutné vypnout docCasné kontrolu cizich kli¢d pomoci ptikazu
,SET FOREIGN_KEY_CHECKS = 0“ a po vymazani ji nastavit zpét na hodnotu 1.
Generovani testovacich dat je rozdéleno na dvé Casti - vytvoreni produkti
a vytvoreni skladd. Jak bylo zminéno, produkt je sloZeny ze ¢tyt parametrd (ID,
nazev, minimal, maximal) a sklad ze tfi (ID, nazev, produkty). Vstupnimi parametry
funkce na generovani dat jsou pocet produktd a pocet skladd, které chce uzivatel
nechat vytvorit. V ptipadé generovani produktli se vytvori pocet produkti dle
vstupnitho parametru, nastavi se nahodné vygenerovany min/max a pomoci
knihovny crypto, se vygeneruje nazev o péti nahodnych znacich. U vytvoreni skladu
je funkce podobna s rozdilem toho, Ze jako prvni sklad se vytvori prodejna, ktera
obsahuje veskeré produkty se stavem zasob nula a ostatni sklady jsou vygenerovany
nahodné stejnym zptisobem jako u produkti. Na prodejné jsou ponechany nulové

zasoby z divodu nasledného otestovani doplnéni zasob na prodejnu (hlavni sklad).

5.7.2 Doplnéni zasob na prodejnu (hlavni sklad)

Funkce prevodu zboZi na prodejnu funguje na zminéné logice min-max. Prodejna,
jakozto hlavni sklad se vytvari jako prvni a obsahuje vazbu na vesSkeré produkty,
které jsou evidovany ve skladovém systému. Po zavolani funkce si aplikace vytvori
pomocné pole produktd, do kterého si nahraje z databaze ID produktu a hodnotu
minimal (minimalni stav produktu, ktery ma byt na prodejné). Pomoci cyklu se
porovnaji aktualni stavy na prodejné shodnotou minimalni a v pripadé, Ze
minimalni hodnota je vétsi nez aktualni, tak se za¢nou prohledavat ostatni sklady.
Pti kazdém prilichodu (za predpokladu splnénych doplnéni zboz{) se zavola funkce
transferProduct, ktera vyskladni produkt z jednoho skladu do druhého. JelikoZ tato
funkce naskladni produkty na prodejnu, aniz by byl produkt fyzicky presunut,
vytvori se kol tzv. transferOrderList, ve kterém je vypis vSech produkti s detaily,
odkud se zboZi bralo a kam se ma presunout. Pokud nastane situace, Ze neni zboZi,
které by mohlo byt prevedeno, pak je odpovéd poZadavku ,Nejsou produkty
k naskladnéni“. MoZné zdokonaleni této funkce by bylo pridani dalSich dvou
parametru. Jednim z nich by mohl byt blockedQuantity, ktery by slouzil jako doCasna

proménna, ktera by vyjadfovala stav ,zboZi na presunu“. DalS$im moZnym
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vylepSenim by byla priorita skladii. Kazdy ze sklad(i by mél nastavenou prioritu, ze

kterou by se uptednostiiovalo vyskladiiovani produktti na prodejnu.

"“transferorderList": [
I
L

'sourceStockId": 4,

vz v v e v, 7
d": 1, V pripadé, Ze neni co prevést
'quantity": S l
1
I
I
L
'sourceStockId": 4, N t
"destinations - [
"productId
‘quantity”: S
1
I
I
L
'sourceStockId": 4,
"destinations O

‘productId
'quantity": 6

I

Obrazek 21: Vysledek funkce refillMainStock [autor]

5.7.3 Vytvoreni objednavky

V pripadé, Ze na skladech dochazeji zasoby, pak je mozné vytvoreni objednavky viici
dodavateli zboZi. Systém si zjisti, jaky ma byt maximalni stav zasob u kazdého
produktu a podle toho prochazi a s¢itd mnoZzstvi produkti v jednotlivych skladech.
Pokud nastane situace, Ze soucet stavii u produktu je mensi nez nastavené
maximum, pak se prida do objednavky vCetné mnoZstvi, které je potreba
doobjednat. Na konci funkce je se objednavka dokompletuje a vloZi do databaze
s pridanym aktualnim datumem objednavky. Moznym vylepSenim by mohlo byt
generovani PDF z vytvorenych objednavek. Prikladem knihovny na generovani PDF
je pdfkit.

g e select p.ProductID , op.OrderID, p.MName, op.quantity as quantityToOrder from products p

10 inner join ordersproducts op on op.ProductID = p.ProductID
11 where op.OrderID = 1;
19
result Grid | 1 4% Filter Rows: Export: Wrap Cell Content: IA
ProductlD  OrderID  Name quantityToOrder
! ! 2cefas07id - 41 Vystup http pozadavku
2 1 4c4alcéeld 75
3 1 3953af7f21 64
4 1 e52a9137¢5 68
S 1 3566ae4b67 79
6 1 al13c346c6 41
7 1 5d53165aa5 49
8 1 feob235518 74
9 1 ddsc1632eb 23

Obrazek 22: Ovéreni vygenerované objednavky v MySQL Workbench [autor]
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5.8 Porovnani implementovaného reseni

Jak bylo zminéno aplikace je rozdélena na model a DAO. U implementovaného reSeni
bylo dbano na ponechani stejné aplika¢ni logiky modelu pro nerelacni i rela¢ni ¢ast
aplikace. Hlavni rozdily jsou v DAO tridach, které slouzi k provolavani a zpracovani
databazovych operaci. V nasledujicich kapitolach budou rozebrany kusy kédu
databazovych trid tykajicich se databazové tridy skladu (stockDAO) a porovnani
vykonu aplikace.

5.8.1 Implementace MongoDB

Pri praci s databazi MongoDB se vyuzivaji jednoduché prikazy z knihovny mongodb,
které se provolavaji zprifrazené kolekce. NejpouzivanéjSimi operacemi jsou
insertOne, replaceOne, updateOne, findOne, find, deleteOne a pro smazani kolekce
piikaz drop. Veskeré dokumenty, které se odesilaji na vstup databazovych piikazi
jsou ve formatu JSON. Kazda databazova operace ma urceny vstup a vystup, ktery se
vlozi do odpovédi prijatého http pozadavku. Pri kazdém zavolani databazové
operace se vytvori pripojeni do databaze a po odeslani odpovédi se pripojeni zavie
pomoci prikazu client.close.

Zakladni operaci je prikaz insertOne diky které se vklada dokument, ktery je na
vstupu do kolekce. Dalsi funkce replaceOne nahrazuje prvni odpovidajici dokument
v kolekci, ktery odpovida filtru. Filtrem se bere ObjectID dokumentu, ktery je
vygenerovan pri vkladani dokumentu do databaze. Prikaz updateOne funguje na
podobném principu srozdilem, Ze nenahrazuje cely dokument, ale upravuje
parametry, které jsou zadané do query. V pripadé aktualizace dokumentu je nutné
do query zadat parametr $set, ktery nahrazuje hodnotu pole zadanou ve vstupnim
dokumentu. U mongoDB je moZné nahrat do databaze pole a diky tomu neni
zapotrebi propojovaci dokument v pripadé vazby M:N. Prikladem vyuziti funkce
updateOne je na aktualizaci stavu produktii v daném skladu. Na vstupu je dokument,
ktery obsahuje identifikator ObjectID a pole produktu, ktery je potreba aktualizovat.
Vtomto konkrétnim pripadé je na vstupu jeSté parametr options, kterym

se da napriklad nastavit filtr pro praci s polem.
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async updateProductQuantity(dtoIn) {
let filter = { _id: new ObjectId(dtoIn.stockId) };
const query = {
$set: { "products.$[product].quantity": dtoIn.quantity },
b

const options = {

arrayFilters: [{ "product.productId": dtoIn.productId }],
upsert: true,

};

return await super.updateOne(filter, query, options);

}

Obrazek 23: Priklad metody na aktualizaci mnoZstvi produktu [autor]

Metoda findOne poZaduje na vstupu filtr, diky kterému je na vystupu vyfiltrovany
dokument. Pokud se jedna o metodu find, pak na vystupu neni jeden dokument, ale
pole vyfiltrovanych dokumentii. Pokud nenf nastaveny zadny filtr, pak tato metoda
vrati veskeré dokumenty v kolekci. Prikaz deleteOne, poZaduje na vstupu opét filtr,

pomoci kterého se vymaze vyfiltrovany dokument z databaze.

5.8.2 Implementace MySQL

Hlavnim rozdilem implementace relacni databaze je v zadavani query (dotaz).
JelikoZ knihovna mysql nema preddefinované query, jako to bylo u databaze
MongoDB, tak se u kazdého databazového prikazu musi vytvaret dotaz rucné.
DalSim rozdilem je ten, Ze u rela¢ni databaze se nevyuzivaji dokumenty, ale vSechna
data se zapisuji do tabulek, mezi kterymi jsou definované vazby. V pripadé vazby
M:N je nutné vytvoreni propojovaci tabulky, ve které jsou zapsany cizi klice
propojenych tabulek. Pokud je zapotrebi odpovéd’ z databazového dotazu, je nutné
si vytvorit promise (slib), ktery po vykonani operace vrati primy vysledek nebo
chybu. Pokud je potieba zadavat parametry dynamicky, pak se v dotazu napise ,, 7,
ktery se definuje pri volani dotazu v hranatych zavorkach. Obrazek €. 24 zobrazuje

priklad zpracovani objektu promise.
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async insertStock(name) {

let connection = await this.setConnection();
let query = "INSERT INTO stocks (name) VALUES (2)";
return new Promise( executor: (resolve, reject) => {
connection.qguery(query, [name], (err, result) => {
if (err) {
reject(err);
} else {
resolve(result);
connection.destroy();
}
B,
1

}

Obrazek 24: Priklad dotazu na vloZeni skladu do databaze [autor]

V nasledujici tabulce jsou vypsany hlavni dotazy, které byly vyuZivany v aplikaci

s rela¢ni databazi.

Tabulka 5: Vypis dotazii relacni databaze [autor]

Nazev Query

insertStock INSERT INTO stocks (name) VALUES (?)

insertProduct INSERT INTO stocksproducts (productld, stockld, quantity)
VALUES (2,2,?

listProducts SELECT * FROM products p inner join stocksproducts sp on
p.productld = sp.productld WHERE sp.stockld = ?

updateProductQuantity | UPDATE stocksproducts set quantity = ? where productld = 7 and
stockld =?

findStock SELECT * FROM stocks where stockld = ?

updateStock UPDATE stocks set name = ? where stockld = ?

findProductStock SELECT * FROM stocksproducts where productld = ? and stockld
=7

findStocksProducts SELECT * FROM stocksproducts where stockld = ?

findMinimals select minimal, productID, (select sum(quantity) from
stocksproducts where stockID = 1 and productID =?) as
mainStockQuantity from products where productID =?

refillProduct select * from stocksproducts where StockID != 1 and quantity > 0
and ProductID =?

findProducts SELECT * FROM products

findProductQuantity select sum(quantity) as totalQuantity from stocksproducts where
productld = ?

insertProduct INSERT INTO products (name, minimal, maximal) VALUES (?,?,?
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5.9 Porovnani vykonu aplikace

Vykon aplikace byl testovdan na dvou zarizenich srozdilnym hardwarem
a operacnim systémem. Cela aplikace je testovana se spusSténym lokalnim
databazovym serverem a samotné aplikace ve vyvojovém studiu Inteli] IDEA.
V pribéhu testovani nebyla front-endova cast aktivni a veskeré vysledky jsou
monitorovany od odeslani poZadavku po ziskani odpovédi v aplikaci Insomnia REST
client. Porovnavany byly nejnarocnéjsSi funkce, které jsou v aplikaci
implementovany. Porovnavanymi funkcemi jsou: vygenerovani dat (vysoka zatéz
pri zapisovani hodnot), smazani databaze, presun zasob na prodejnu (vysoka zatéz
pri Cteni a aktualizaci hodnot) a vytvoreni objednavky. Vygenerovana data jsou 100

a 1000 produkti pro 10 a 100 skladfi.

Dle MongoDB jsou minimalni hardwarové poZadavky na provoz nasledujici:

e Misto na disku: 10 GB + misto na udrzovani dat databaze
e RAM pamét: 4 GB
e CPU: 64 - bitova architektura CPU

MySQL uvadi minimalni hardwarové pozadavky na provoz:

e 2jadraCPU
e RAM pamét: 2 GB

e [/0 subsystém pouzitelny pro databaze narocné na zapis

Tabulka 6: Minimalni poZzadované misto na disku u databaze MySQL

Platforma Service manager Agent minimum
Linux 64x 1,3GB 800 MB
macOS 1,2 GB 700 MB
Windows 64x 800 MB 500 MB
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5.9.1 Vykon aplikace na operac¢nim systému MacOS

Hardwarové specifikace zarizeni - MacBook Air early 2015:

e CPU: Intel Core i5, dvoujadrovy, frekvence - 1,6 GHz (TB 2,7 GHz)
e RAM: 4 GB, DDR3, frekvence - 1600 MHz
e SSD:rychlost ¢teni - 1500 MB/s, rychlost zapisu: 700 MB/s

Na zarizeni s operacnim systémem MacOS se podle vysledki da rict, ze primérny
Cas odezvy vSech operaci je niZsi pri pouZiti nerela¢ni databaze. Vyjimkou jsou
operace smazani databaze a prevodu zboZi na prodejnu. Pti velkém mnoZstvi dat si

relacni databaze dokazala poradit 1épe u funkce prevodu zboZi na prodejnu.

Tabulka 7: Porovnani vykonu MongoDB a MySQL - MacOS [autor]

Operace Pocet skladt El?sgtlktﬁ gdz;ss(gierace (ms) gda;n()g%(g‘;ce (ms)
Clear DB 5,1 75
Generate data 2640 1390
Refi L main ° 100 3190 1840
Create order 1680 127
Clear DB 16 67
Generate data 66600 6010
thiféE main >0 1000 235800 242600
Create order 4450 4220

5.9.2 Vykon aplikace na operac¢nim systému Windows

Hardwarové specifikace zarizeni - Lenovo Ideapad 3 gaming:

e (CPU: Intel Core i5, Ctytjadrovy, frekvence - 2,4 GHz (TB 4,2 GHz)
e RAM: 16 GB, DDR4, frekvence - 2666 MHz
e SSD:rychlost ¢teni - 3500 MB/s, rychlost zapisu: 3000 MB/s

Na zarizeni s operacnim systémem Windows probihaly operace mnohem rychleji
neZ na zarizeni se slabSim hardwarem. S vétSim vypocetnim vykonem si opét

aplikace poradila lépe s MongoDB nezZ MySQL. Na systému Windows se vyskytl jeden
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velky problém. Jak bylo zminéno, funkce doplnéni zboZi na prodejnu pouziva velké
mnoZstvi databazovych operaci, které se provolavaji rychle po sobé. Dle vyjadreni
MongoDB a spousty dalsich vyvojarli, ma operacni systém Windows problém pri
praci svirtualni paméti pocitaCe. Vtomto pripadé dochazi k vysokému zatiZeni
a databazovy server nema dostatek paméti na rychlé vykonavani operaci. Odpovéd
dotazu na zarizeni s lepSim hardwarem se vySplhala az na devét minut, priCemz

zarizeni s polovi¢nim vykonem odeslal odpovéd’ za Ctyri.

Tabulka 8: Porovnani vykonu MongoDB a MySQL - Windows [autor]

Operace Pocet skladt El?sgtlktﬁ gdz;ss(gierace (ms) gda;n()g%(g‘;ce (ms)
Clear DB 2 20
Generate data 936 545
thiféE fhain > 100 1670 1530
Create order 364 76
Clear DB 3 21
Generate data 35400 4210
Refi L main >0 1000 169200 555600
Create order 2800 1970
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6 Shrnuti vysledku

6.1 Dosazené vysledky

Pomoci programovaciho jazyka Node.js, databazovych technologii MongoDB
a MySQL se uspésné podaril vyvoj obou variant aplikaci. V navrhnuté aplikaci jsou
implementovany veskeré CRUD operace pro snadnou spravu skladli, produkti
a objednavek. Hlavnimi vyhodami aplikace, je automaticka sprava skladovych zasob
mezi prodejnou a vedlejSimi sklady. Systém sdm automaticky vyhodnoti chybéjici
zasoby na hlavnim skladu (prodejna) a bez manualniho presouvani automaticky
vygeneruje ukol presunu zasob nedostatkovych produkti. Dal$i vyhodnou
je automatické generovani objednavek vici dodavateli. Diky aplikaci uzivatel
nemusi ru¢né prochazet skladové zasoby, ale dle zadané maximalni zasoby, ktera je
specifikovana v parametru produktu, systém automaticky vygeneruje objednavku
s mnozstvim, které je zapotiebi objednat. Pomoci aplikace treti strany Insomnia
REST Client, se podafilo precizné zmérit a porovnat vykon aplikace na obou

zafizenich.

6.2 Mozné vylepsSeni systému

Jedno z velkych rozsiteni systému by bylo vytvoreni android aplikace kompatibilni
se CteCkou carovych kodu. V databazovych entitach by se pridal identifikator EAN
kod (identifikator zboZi — Carovy kod), pomoci kterého by dochazelo k jednoduché
manipulaci se zbozim. UZzivatel by nemusel slozité opisovat kédy produktti, ale
nacital a provadél by veskeré pozadavky skrz CteCku carovych kédu pripojenou

k serveru.
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7 Zavér a doporuceni

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. Teorie se sklada z popisu
databaze a webové aplikace. Databazové technologie popisuje kapitola €. 3.
rozdily mezirela¢ni a nerela¢ni databazi. V nasledujici kapitole ¢. 4 je rozebran vyvoj
a architektura webovych aplikaci. Dalsi kapitolou je prakticka ¢ast s oznacenim ¢. 5.
Ta se zabyva podrobnym navrhem back-endu webové aplikace, nerelacni a rela¢ni
databaze. Webova aplikace plni tlohu tizeného skladu, ktera se stara o udrzovani
zasob na skladech a prodejné. Aplikace byla vyvijena z divodu porovnani vykonu
relani a nerelatni databaze v zavislosti na hardwarové prostredky. Vytvoreny
model obsahoval jednoduchou strukturu databaze. V tomto pripadé je vhodnéjsi
vyuziti nerelacni databaze pro jeji rychlost. Jak si lze vSimnout z vysledkd, pokud je
lepSi vyuZit databazi relacni. DalSim kritériem jsou vztahy mezi jednotlivymi
databazovymi objekty. Pokud by databazové schéma obsahovalo mnohem vice
vazeb, pak by relacni databaze méla vetSi vykon. U navrzené webové aplikace,
ktera se tyka rizeného skladu, je z pohledu vyvoje pohodlnéjsi vyuziti rela¢ni
databaze, diky praci s propojovacimi tabulkami. U MongoDB se pro jednotlivé
operace musi prochazet pole produktt, které se htife upravuje na aplikac¢ni drovni.
Jelikoz se muze vyskytnout problém svirtualizaci paméti u nékterych verzi
operacniho systému Windows, pak je doporuCené nasazovani aplikaci na servery,

které vyuZivaji operacni systém Linux.
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