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Webova aplikace pro spravu osobnich
financi

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou webové aplikace pro spra-
vu osobnich financi, kterda ma pomoci mladym péartim a rodinam
hospodarit se svymi finanénimi prostredky. Cilem prace je zjistit,
jaké jsou moznosti vymény dat mezi klientem a serverem, a vybrat
nejvhodnéjsi zptsob komunikace. Autor popisuje aktualni situaci
na trhu a nasledné navrhuje vlastni aplikaci, kterou uzivatelé oceni
pro jeji jednoduchost a pohodlnost pri pouzivani jak na pocitaci,
tak i na mobilnich zafizenich. Autor definuje pozadavky na apli-
kaci. Klient je napsan pomoci frameworku React, serverova cast
s vyuzitim Node.js s Express.js a databaze MongoDB. Pro komuni-
kaci mezi frontendem a backendem autor vybral dotazovaci jazyk
GraphQL. V zavéru prace je popsano testovani vybranych casti
aplikace unit a integracnimi testy. Vysledna webova aplikace je ve-
fejné dostupna na internetu.

Kli¢ova slova: Node.js, GraphQL, React, MongoDB, webova apli-
kace, sprava financi, finanéni gramotnost



Web application for personal finance
management

Abstract

This bachelor thesis deals with the development of a web-based per-
sonal finance management application to help young couples and
families manage their finances. The aim of the thesis is to find out
what are the possibilities of data exchange between the client and
the server, and to choose the most suitable way of communicati-
on. The author describes the current situation on the market and
then proposes his own application, which users will appreciate for
its simplicity and convenience when using it both on computers
and mobile devices. The author defines the requirements for the
application. The client is written using the React.js framework, the
server side using Node.js with Express.js and the MongoDB data-
base. For communication between the frontend and backend the
author has chosen GraphQL query language. The thesis concludes
with unit and integration tests for selected parts of the application.
The resulting web application is publicly available on the Internet.

Keywords: Node.js, GraphQL, React, MongoDB, web applicati-
on, financial management, financial literacy
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API
BSON
CORS
CSS
DOM
HTML
HTTP
HTTPS
JSX
JSON
JWT
NoSQL
ODM
ORM
REST
SDL
SQL
SSL
Ul
URL
XML

Application Programming Interface
Binary JavaScript Object Notation
Cross-Origin Resource Sharing
Cascading Style Sheets

Document Object Model
Hypertext Markup Language
Hypertext Transfer Protocol
Hypertext Transfer Protocol Secure
JavaScript Syntax Extension
JavaScript Object Notation

JSON Web Tokens

Not only Structured Query Language
Object Document Modeling

Object Relational Modeling
Representational state transfer
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Structured Query Language

Secure Socket Layer

User interface

Uniform Resource Locator
Extensible Markup Language
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1 Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva vytvorenim responzivni webové aplikace pro spravu
osobnich financi v jedné domécnosti, kterou vyuziji predevsim mladé pary a rodiny
fesici problematiku finan¢éni gramotnosti a hospodareni se svymi i spoleénymi
penézi. Aplikace ma za kol shromazdovat informace zadané uzivatelem, konkrétné
udaje o prijmech a vydajich, a nésledné je prehledné zobrazit. Uzivatel tak jasné
uvidi, jaka je jeho finan¢ni situace. Zaroven mu aplikace nabidne vyvoj financi
za posledni mésice a také je zde systém spravy plateb za druhého neboli , dluznik®,
ktery by mél lidem v paru usnadnit rozhodovani, kdo bude hradit dalsi vydaj.

V prvni, reSersni casti prace jsou popsany aktudlné nejstahovanéjsi mobilni
aplikace na spravu financi, které jsou dostupné na trhu. Dale je pozornost
soustredéna na predstaveni nové aplikace a jejich funkcnich, uzivatelskych a tech-
nologickych pozadavkt. Néasledné autor navrhuje zptisob, jakym bude komunikovat
serverova Cast s klientskou a z novych poznatkii vybird nejvhodnéjsi technologii.
Stejné tak tesi, jak bude komunikace probihat mezi serverem a databazi. Konec
této ¢asti je vénovan jednotlivym pouzitym technologiim.

V dalsi c¢asti préace je popsan proces implementace databaze vcéetné jejiho
schématu. Poté je zminéna serverovou cast, ktera vysvétluje, jak je tato cast
naprogramovana, jaké obsahuje backend schéma, resolvery a middleware. Podobné
je vysvétlena klientska cast, kterd popisuje, jak funguji jednotlivé komponenty
a kontext frontendu. Zaroven je zde popsan princip nasazeni aplikace vcetné kodu
na jednotlivé sluzby (hosting) véetné uvedeni URL adresy. v neposedni fadé autor
navrhuje dalsi rozsiteni, ktera by aplikaci jesté vice prizptusobila potfebam uzivatele
a mohou byt predmétem dalsiho vyvoje.

Na zavér je aplikace podrobena unit a integracnim testim a cely tento pro-
ces je zdokumentovan, aby se zamezilo pripadnym problémtm s funkcénosti.
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2 Reserse

Spolecnost se dlouhodobé potyka s problémem nedostatecné finanéni gramotnosti,
jejiz ovladani neni samoziejmosti pro kazdého. Zcela zasadni je u mladych lidi, kteri
by méli umét hospodarit se svymi penézi co mozna nejdrive, a vyhnuli se tak fi-
nanc¢nim problémim v budoucnosti. Pomoci se jim snazi rtizné aplikace, které jim
umoznuji prehledné sledovat své finance. V téchto aplikacich mtze uzivatel zazna-
menavat svoje prijmy a vydaje, kategorizovat je a mit prehled, za co utraci nejvice
penéz a kde je mozné usetrit. Aplikace prochazeji neustalym vyvojem a prizpusobuji
se novym trendiim a dnesni moderni dobé.

2.1 Existujici aplikace

Tato ¢ast prace se zaméri na popis fungovani a specifik jiz existujicich aplikaci, které
jsou dostupné na trhu. Pro tyto ucely byly vybrany tii nejstahovanéjsi a nejpouzi-
vanéjsi aplikace, jez jsou dostupné na Google Play (platforma pro stahovani aplikaci
pro zafizeni s operacnim systémem Android) a App Store (pro zafizeni s operacnim
systémem i08).

2.1.1 Money Manager Expense & Budget

Jedna se o nejpopularnéjsi aplikaci na Google Play, kde mé pres deset milionta
stazeni a celkové hodnoceni 4,6/5. Na App Store méa hodnoceni 4,7/5, pocet sta-
zeni Apple neuvadi. Aplikace nabizi standardni moznosti: uzivatelé mohou zadavat
vydaje a prijmy, kategorizovat je, a dokonce urcit, jakym zptsobem byla platba
provedena (hotovost, platebni karta, bankovni pfevod). Na hlavni strance se na-
chézi prehled vsech zaznamii, které lze filtrovat podle mésice. Déle je zde moznost
zobrazit tdaje v kalendari nebo souhrnné po mésicich. Nechybi moznost zobrazit
poznamky. V dalsi zalozce Stats si uzivateli zobrazi rozpis kategorii spolu s nasta-
venym meésicnim limitem a aktualni situaci. Najdeme zde také mésicni rozdéleni
kategorii v grafu. V posledni zalozce Accounts vidime prehled vsech pouzivanych
uctu a celkové souhrny financi. Aplikace sice neni v ¢estiné, ale nabizi ¢eskou ménu.
Je zde moznost upravovat predpripravené kategorie, zalohovat data na iCloud nebo
je exportovat do Excelu ¢i poslat na e-mail. V aplikaci se nachéazeji reklamy, které
lze vypnout po zaplaceni premium verze. Pro bézné pouzivani neni nutna registrace.
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Obrazek 2.1: Prostiedi aplikace Money Manager Expense & Budget

2.1.2 Wallet — rozpocty, sprava penéz

Mobilni aplikace mé na Google Play pres pét miliont stazeni. Hodnoceni 4,5/5 je
stejné v obou obchodech. Aplikace nabizi totozné standardni funkce (viz Money Ma-
nager Expense & Budget. Na hlavni strance uzivatel najde celkovy ztstatek financi,
seCtené vydaje a cash flow za vybrané obdobi. Vydaje si muze zobrazit jak v pre-
hledném grafu, tak i podle jednotlivych kategorii s nastavenym mési¢nim limitem.
Nechybi moznost zobrazeni vSech zaznamiu a nastaveni planovanych plateb. Oproti
vyse uvedené aplikaci se jich na obrazovku vejde témér o polovinu méné. Aplikace je
v Cestiné, podporuje ceskou ménu a je zdarma. V placené verzi je mozné vlastnit ne-
omezené mnozstvi ucti, pripojit sviij bankovni icet, mit tak automaticky propojené
zdznamy, automatickou kategorizaci a moznost sdilet a spravovat finance s rodinou
nebo prateli. Wallet umoznuje vyuzit webovy prohlizec, ktery nabizi stejné funkce
jako na telefonu. Pro pouzivani je nutné se zaregistrovat.
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2.1.3 Sprava financi — vydaji, penéz

Statistiky

Aplikace je k dispozici pouze na Google Play, ma pres pét miliont stazeni a hod-
noceni 4,9/5. Zakladni funkce jsou stejné jako u predchozich aplikaci. U zadévani
vydaju a prijmu vyzaduje pouze castku, kategorii, datum a popis. Lze pridat i foto-
grafii. Prehledy jsou jednodussi, ale stale zobrazuji nejdulezitéjsi data. Aplikace je
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Obrazek 2.3: Prostredi aplikace Sprava financi - vydajui, penéz
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2.2 Motivace pro vytvoreni nové aplikace

Hlavni motivaci k vytvoreni nové aplikace je pomoc mladym partm, které ziji v jed-
né domacnosti, aby prehledné vidély, jak nakladaji se svymi penézi, a naucily se
tak lépe hospodarit s financemi. Jiz existujici aplikace popsané v kapitole 2.1 do-
kazuji, ze pokud je aplikace jednodussi, lidé ji vyuzivaji v obdobné mite jako jiné,
komplikovanéjsi, a dokonce ji lépe hodnoti. Timto smérem bude proto vedena i tato
prace. Zadavani by mélo byt co nejjednodussi a mélo by zahrnovat jen nejnutnéjsi
informace. Z prehlednych grafti uzivatelé snadno vyctou, kolik penéz jim zbyva v da-
ném obdobi a kolik penéz si mohou ulozit stranou, a tvorit si tak finan¢ni rezervu.
Zéaroven jim aplikace usnadni proces reseni spole¢nych vydaji a jejich rozdéleni, coz
je jeji hlavni vyhoda.

2.3 Pozadavky na aplikaci

2.3.1 Funkéni pozadavky

Uzivatelé budou mit moznost vytvorit si vlastni ticet pomoci e-mailu a hesla a pri-
hlasit se do aplikace. Dale budou moci zalozit a spravovat spole¢nou domécnost
jejich finanéni situace pomoci prehlednych grafii a statistik, které zobrazi zbyvaji-
ci penize za urcité casové obdobi, vydaje, prijmy a uspory. Pro vétsi prehlednost
budou jednotlivé zaznamy kategorizovany a tiidény. Kromé toho aplikace umozni
uzivatelum pridavat vydaje do tzv. ,dluzniku (spravce spoleénych vydaju), ve kte-
rém bude prehledné vidét, ktery z ¢lenti zaplatil za dané obdobi vice ¢i méné a kolik
si navzajem dluzi.

2.3.2 Uzivatelské rozhrani

V ramci pozadavkl na uzivatelské rozhrani aplikace bude kladen diraz na jeho
jednoduchost, intuitivnost a prehlednost, aby bylo snadno ovladatelné pro uzivate-
le bez vyssich technickych dovednosti. To znamena, ze uzivatelé budou mit snad-
ny pristup ke vsem funkcim a moznostem aplikace bez slozitého uceni. Rozhrani
bude navrzeno tak, aby uzivatelé mohli snadno a rychle najit potfebné informace
a provadét pozadované akce. Budou vyuzivany intuitivni ikony, jednoduché menu
a prehledné rozvrzeni obrazovky. Dalsim pozadavkem na uzivatelské rozhrani je jeho
responzivita, coz znamena, ze aplikace bude optimalizovana pro pouziti na rtuznych
zatizenich, a to vcéetné pocitacil, tabletti a mobilnich telefonti. Uzivatelé budou mit
moznost pohodlné a efektivné pouzivat aplikaci na jakémkoli zafizeni dle svych pre-
ferenci a potteb.
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2.3.3 Technologické pozadavky

Serverova ¢ast aplikace (backend) bude implementovéna pomoci robustniho
a skalovatelného programovaciho jazyka Node.js, ktery umozni efektivni zpracovani
pozadavki a snadnou tddrzbu. [1] Server bude propojen s databdzi MongoDB
pomoci knihovny mongoose (vice v kapitole 2.6.5 a 2.5.1). Pro komunikaci mezi
klientem a serverem bude pouzit protokol HTTPS, ktery zajisti Sifrovany prenos
dat. Backend bude hostovan na cloudové sluzbé Vercel.com (vice v kapitole 2.6.6
na strané 20).

Klientskd ¢ast (frontend) bude implementovana pomoci knihovny React, kte-
ra nabizi rychlou a interaktivni tvorbu uzivatelského rozhrani. Stejné jako server
bude hostovan na Vercel.com. React umoznuje vytvaret uzivatelska rozhrani
z jednotlivych c¢asti nazyvanych komponenty, a diky tomu je snadno udrzovatelny,
coz usnadnuje vyvoj webovych aplikaci. [2]

2.4 Komunikace mezi serverem a klientem

V této kapitole budou porovnany technologie REST API (Representational state
transfer Application Programming Interface) a GraphQL (Graph Query Language)
a ze srovnani se nasledné vybere vhodnéjsi aplikace pro implementaci.

2.4.1 REST API

REST API je rozhrani vyuzivajici REST architekturu, ktera definuje zptsoby ko-
munikace mezi klientem a serverem ¢i dvéma platformami. Poprvé bylo predstaveno
v roce 2000 pocitacovym védcem doktorem Royem Fieldingem, ktery ve své praci
vyvojarum popisuje relativné vysokou troven flexibility a svobody. Komunikace
obvykle probih& pomoci protokolu HTTP (Hypertext Transfer Protocol), jenz vyu-
ziva metody POST (vytvoreni dat), GET (ziskani dat), PUT (zména) a DELETE
(smazani). Metody reprezentuji zakladni operace CRUD (Create, Read, Update,
Delete), které 1ze provadét nad daty (zdroji), jez jsou na serveru k dispozici. Kazdy
zdroj ma definované unikatni URL adresy neboli endpointy, na které se klient
dotazuje. Nejcastéji dostaneme odpovéd ve formatu JSON nebo XML. [3]

REST API je bezstavové, pozadavky na server jsou tedy nezavislé. To zna-
mena, ze si neukldda predchozi pozadavky a kazdy z nich je posuzovan samostatneé.
Diky tomu je skalovatelny, coz je pozitivni vlastnost, s niz by mél zvlddat vétsi
napor uzivateld, resp. pozadavki. REST si uklada docasnd data (cache) do mezipa-
meti, aby dokazal rychleji odpovédét pri vétsim objemu dat nebo pti opakovaném
volani. [4]
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2.4.2 GraphQL

GraphQL je dotazovaci jazyk pro vytvareni API, ktery neni vazan na konkrétni
databazi. GraphQL byl vytvoren v roce 2012 v souvislosti s vyvojem aplikace
Facebook. V roce 2015 byl uvolnén jako open-source (oteviené programové vy-
baveni) s vefejné dostupnymi zdrojovymi kody. Timto krokem se zna¢né rozsiril.
Autorem je tedy firma Meta Platforms (dfive Facebook). V roce 2019 pravé
Facebook a spousta dalsich firem (napt. Apollo, AWS, Gatsby, IBM a dalsi) zalozily
GraphQL Foundation, aby vytvorily neutrdlni domov pro ochrannou znamku
GraphQL a prosadily ho jako primyslovou specifikaci pro navrhovani efektivnéjsich
APIL. [5]

Komunikace mezi frontendem a backendem probihd pouze pomoci jednoho
endpointu. Klient nejcastéji odesila. HTTP pozadavek typu POST. Na strané
serveru jsou definovdna schémata a resolvery. Schéma popisuje vsechny dostupné
Types (typy), se kterymi nésledné pracuji Queries (dotazy) a Mutations (muta-
ce). Kazdé Query specifikuje vstupni data a také data, kterd bude API vracet
(v REST technologii metoda GET). Mutations definuji, jak se data budou ukladat,
ménit nebo mazat (POST, PUT, DELETE). Schéma tedy zahrnuje pravidla,
podle kterych se klient bude tidit, aby dostal pozadovana data. Resolver obsa-
huje samotnou logiku, podle které vrati uzivateli pozadovana data ve formatu JSON.

Vyhodou je, Ze se schéma mize jednoduse a flexibilné rozsitit o dalsi dotazy
a mutace podle potfeby, aniz by to néjak ovlivnilo frontend. Klient zaroven vzdy
vi, jaké dotazy muze pokladat a kterd data muze ziskat, a to vse pomoci jednoho
koncového bodu. Typovy systém API propusti pouze spravné definované dotazy,
v pripadé chyby tak nezatézuje server naslednym zpracovanim. Dalsi vyhodou je,
ze si frontend muze presné definovat strukturu o informacich, které pottebuje.
Neprenasi se tedy vsechna data, diky ¢emuz muze byt odpovéd serveru rychlejsi.
Jeden dotaz se da pouzit na vice mistech aplikace, ale pokazdé muze vracet jina
data. GraphQL umi vhodné nahradit odkazy na dalsi zdznamy, ¢imz vytvori
pomoci jednoho dotahu komplexni vnotreny seznam, u kterého uzivatel presné
definuje, kterd data pozaduje nazpét. [4]

Zmacnou nevyhodou muze byt narocna implementace, kterda vyzaduje popsani
vSech moznych scénaii pro praci s daty. S tim je spojen fakt, ze pro ziskani
veskerych dat je nutné definovat vSsechny parametry na strané klienta. Narocnéjsi,
dlouhé dotazy mohou navysovat pozadavky na server. GraphQL méa také problémy
s cashovanim, kdy musi data pokazdé stahnout znovu, coz mize byt nevhodné
pro vétsi projekty, na kterych se podili vétsi mnozstvi uzivatelt. GraphQL vraci
pouze chybovy stav HT'TP 400 Bad Request. Ostatni chybové hlasky jsou soucasti
JSON odpovédi. [6]
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2.4.3 \Vybér technologie

Obecné nelze tict, kterd z vyse uvedenych technologii je lepsi. Obé mohou byt
vhodné pri Teseni konkrétnich pripadt. Pro 1ucely této prace byla zvolena tech-
nologie GraphQL, a to z nasledujicich davodi. Velkou vyhodou je pouze jeden
koncovy bod, na ktery se klient dotazuje. Na strané serveru budou jasné defino-
vana schémata. Zaroven si klient bude moci presné urcit, kterd data potiebuje,
a nebude tak dochazet k posilani nepotiebnych informaci. Vzhledem k tomu, ze
ma aplikace rozsahlé schéma, bude mnohem jednodussi ziskat data, kterda jsou
vnorena v jednotlivych strukturach. To vSe bude probihat za pomoci jednoho dotazu.

Nazorny priklad: Mame domaéacnost, kterd ftesi stav financi v nékolika obdo-
bich a kazdé obdobi obsahuje desitky zadznamu o prijmech a vydajich, zaroven
v sobé tato domdacnost drzi informaci tzv. ,dluzniku“ (kdo za koho kolik penéz
zaplatil, a tudiz mu druhy penize dluzi). Pokud budeme potifebovat zobrazit
vsechna tato data, pouzijeme pouze jeden dotaz. Vypis si klient jednoduse zméni,
pokud bude pottebovat vypsat pouze nazvy jednotlivych obdobi. REST API by
muselo provést nékolik dotazi — domacnost, obdobi, v kazdém obdobi jednotlivé
prijmy a vydaje a nakonec dluznik.

2.5 Komunikace s databazi

Server s databdzi mohou komunikovat na primo (bez nutnosti pouziti moduli), ale
ve vétsiné pripadu se vyuzivaji tzv. ODM (Object Document Modeling) nebo ORM
(Object Relational Modeling) knihovny. Jiz podle nédzvu lze fict, Ze ORM mapuje
objekty aplikace na tabulky v rela¢ni databazi. Neni potfeba pouzivat SQL dotazy,
protoze se pravé provadéji ve stejném jazyce, jako je serverova ¢ast. Pro Node.js jsou
znamé napr. Sequelize nebo Bookshelf. Tato aplikace vsak vyuziva ODM, protoze
slouzi pro nerela¢ni (NoSQL) databéze, jako je napt. MongoDB. Objektovy model
se mapuje na format podobny JSON nebo BSON. [7]

2.56.1 Mongoose

Mongoose je knihovna zalozend na ODM pro Node.js a databazi MongoDB. Umoz-
nuje vyvojarium vytvorit schéma na tirovni aplikace. Kromé néj poskytuje validatory,
diky kterym lze synchronné nebo asynchronné ovérovat prichozi data (schéma) jiz
na aplikac¢ni vrstvé. Vyhodou je automatické vytvareni Timestamps neboli ¢asovych
znacek vytvoreni a zmény dokumentu. Dalsi vyhodou je jednoduché propojeni refe-
renci mezi dokumenty v rtznych kolekcich. Metoda populate() nahrazuje referencni
ID (ObjectID) piislusnym zaznamem v databézi. Takto lze efektivné ziskavat data
z databaze bez nutnosti ru¢niho propojovani kolekci. Metoda save() automaticky
vlozi zaznam do databaze a ve chvili, kdy jsou jiz data v databazi ulozena, tak pro-
vede aktualizaci dat véetné casovych znacek. Kvili tomuto zjednoduseni zpracovani
dat byl Mongoose pro tuto praci vybran misto pfimé komunikace bez knihovny. [8]
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2.6 Pouzité technologie

2.6.1 Node.js

Node.js je open-source, multiplatformni, udalostmi fizené prostredi, které je na-
vrzeno k vytvareni skalovatelnych aplikaci. Node.js je zaloZzen na programovacim
jazyce JavaScript. Diky Node.js lze pouzit Javascript kromé klientské c¢asti i v ¢asti
serverové. Hlavnimi vyhodami pouziti je rychlé zpracovani pozadavki, jednoduché
vytvoreni API, siroka nabidka knihoven a rozsiteni a multiplatformnost, kdy lze kod
pouzit na ruznych operacnich systémech. Node.js byl pouzit pro tvorbu serverové
Casti této bakalaiské préce.|[1]

2.6.2 Express.js

Express.js zkracené Express je open-source framework, ktery pouziva Node.js. Vy-
hodou je zjednoduseni vytvareni API a webovych aplikaci a lze Tict, ze diky ni
programator napise méné kodu, nez kdyby framework nepouzival. Express je unopi-
nionated nebo nedogmaticky, coz znamenad, ze nenabizi zadné postupy a vylepseni
jako nejlepsi, ale je na vyvojari, jaké komponenty a postupy zvoli a jak chce kod
napsat. Express byl pouzit pro tvorbu serverové ¢asti spolu s Node.js. [9]

2.6.3 React

React je knihovna pro webova uzivatelska rozhrani. Tato rozhrani knihovna umoznu-
je vytvaret pomoci jednotlivych komponent, které se nasledné vyuzivaji k zobrazeni
stranek. Jejich vyhodou je nezavislost, coz usnadnuje praci ve vétsich skupinach vy-
vojari. React dale nabizi jednoduchou spravu stavu aplikace pomoci props, které
se mohou predavat mezi komponentami. Dalsi vyhodou je virtualni DOM. To zna-
mena, ze React dokaze do jiz vygenerované HTML stranky vlozit nové komponenty
a prvky, aniz by se stranka musela cela vykreslit znovu. React podporuje JSX, diky
kterému lze psat HTML a CSS kéd primo v Javascriptu, coz zjednodusuje tvorbu
UL React byl pouzit pro tvorbu klientské ¢asti této bakalarské préace. [2]

2.6.4 GraphQL

GraphQL je dotazovaci jazyk na API. Klient dostane vzdy data, kterd si presné de-
finoval, coz urychli komunikaci, protoze nebudou prenasena nepotiebna data. Gra-
phQL ma pouze jeden endpoint, neboli koncovy bod, na ktery posilaji klienti své
dotazy. Rozhrani pouziva typy k presnému definovani toho, co lze pomoci dotazu
ziskat. [10]

2.6.5 MongoDB

MongoDB je open-source dokumentové orientovand databdze typu NoSQL (nere-
la¢ni databdze). Na rozdil od rela¢nich databazi vyuzivd misto tabulek dokumen-
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ty a pole. Data se ukladaji ve formatu JSON, resp. BSON (bindrni reprezentace
JSON objektt). Diky pouziti dokumenti lze jednoduse pracovat s nestrukturovany-
mi daty a zaroven snadno vytvaret dotazy. MongoDB bylo pouzito jako databaze
této bakalarské prace. Databaze komunikuje s aplikaci pomoci knihovny Mongoose
(viz kapitola 2.5.1). [11] [12]

2.6.6 Vercel

Vercel.com je cloudova platforma specializujici se na rychlé a jednoduché nasaze-
ni webovych aplikaci. Optimalizaci vykonu poskytuje uzivatelim moznost vytvaret
a hostovat webové aplikace efektivné a spolehlivé. Integrace s Git repozitari (Gi-
tHub, GitLab a Bitbucket) umoznuje automatizované nasazeni zmén. Diky podpore
vlastnich domén s SSL (Secure Socket Layer) certifikity nabizi zabezpecené spoje-
ni. Tyto certifikdty se vyuzivaji pri vytvareni HTTPS (Hypertext Transfer Protocol
Secure) spojeni. Pro ucely této prace postacuje bezplatné verze. [13]
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3 Implementace aplikace

3.1 Databaze

V ramci implementace je vyuzivana dokumentové orientovand NoSQL databaze
MongoDB (vice v kapitole 2.6.5). Pro komunikaci mezi serverem a databézi je zvo-
lena knihovna Mongoose, ktera slouzi jako ODM néstroj pro MongoDB v prostiedi
Node.js (kapitola 2.5.1).

_id: ObjectId('61de8798e92ecalb2daldted"’)
email: "pepazdepa@gmail.com"
name: "Pepa"
surname: "z depa"
password: "$2a$1253V6V6P2IsNT.RbPfNM/tT.KPUCjPiqo21LDhZvunmAFD1ldKtSgiCu"
color: "blue"
* households: Array
createdAt: 2022-01-12T07:47:36.691+00:00
updatedAt: 2022-01-12T07:47:36.691+00:00
v: 0

Obrazek 3.1: Ukazka ulozeného objektu - uzivatele v databézi

3.2 Server

V této kapitole bude zamétrena pozornost na serverovou c¢ast aplikace. Pro jeji vy-
voj byl pouzit Node.js spolu s frameworkem Express.js (viz kapitola 2.6.2). Hlav-
ni spoustéci soubor je index.js. Na zacatku jsou importovany pouzivané moduly:
express, bodyParser, mongoose, routerHandler a isAuthenticated. Jako prvni je vy-
tvorena instance aplikace pomoci modulu express, na ktery navazuje middleware,
ktery ovéruje, zda hlavicka dotazu obsahuje ovérovaci token, a tedy jestli je uziva-
tel prihlasen (vice v kapitole 3.2.4). Na to navazuje nastaveni hlavicek pro CORS
(Cross-Origin Resource Sharing), coz je technika, kterd vyuziva hlavicky protokolu
HTTP a umoznuje bezpecnou komunikaci mezi webovymi aplikacemi na rtznych
doménach. Zde je nastavena adresa klienta (podrobnosti v kapitole 3.3.4), metody,
které 1ze vyuzit (POST, GET, OPTIONS), a obsah hlavicky (content-type a Autho-
rization). Poté je nastavena cesta ”/”, kterou komponenta routerHandler obsluhuje
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vSechny koncové body API, v tomto pfipadé to je pouze /graphgl, pomoci kterého
bude probihat veskera komunikace. V zavéru uz je pouze nastaveni pripojeni da-
tabaze MongoDB pomoci connection string, coz je fetézec, ktery obsahuje adresu
serveru, port, jméno, databaze, uzivatelské jméno a heslo. Tento string spolu s ad-
resou klienta je ulozen v konfigura¢nim souboru .enwv, ktery se nachazi v korenovém
adresari. Obsahuje vzdy kli¢ a hodnotu. Tim jsou citlivé idaje oddéleny od zbytku
koédu, a je tak zajisténa jejich bezpecnost. Zaroven mohou byt pouzity kdekoli na ser-
veru, proto je vhodny i pro udaje, které se Casto se opakuji (napr. adresa databaze).
Pouziti je vidét na obrazku 3.2, kde se nastavuje URL adresa klienta.

app.use((req, res, next) => {
res.setHeader('Access-Control-Allow-0Origin', process.env.ORIGIN_URL);
res.setHeader('Access-Control-Allow-Methods', 'POST,GET,OPTIONS');
res.setHeader('Access-Control-Allow-Headers', 'content-type,Authorization');
if (reg.method === "OPTIONS") {
return res.sendStatus(200);

}
next();
1)
Obrazek 3.2: Ukéazka nastaveni CORS hlavicek
Request Schema Resolver

Model
databaze MongoDB

Endpoint

Igraphgl Middleware

Obrazek 3.3: Schéma serveru

3.2.1 Model

Kazdy model aplikace je napsan pro vétsi prehlednost v jednom souboru ve sloz-
ce models. Na zacatku bude vzdy nac¢ten modul Mongoose. Poté se vytvori nové
schéma, ve kterém se definuji ndzvy promeénnych, jejich datovy typ, volitelnost,
vychozi hodnota, reference a na zavér ¢asové znacky vytvoreni a zmény zaznamu,
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které Mongoose spravuje automaticky. Aplikace pouziva nasledujici podporované
datové typy: String (fetézec), Number (¢islo), Date (datum a ¢as), Boolean (logic-
ky typ true nebo false), Array (pole hodnot), Objectld (ID dokumentu v databézi)
a Decimall128 (desetinna ¢isla).[14] Néasledné se ze schématu vytvoiri model pomo-
cf mongoose.model(), kde se specifikuje ndzev modelu a vyse definované schéma.
Na zaver se modul exportuje.

T bioctld periods
i objectld NN
- / X =l _id objectld NN
name string NN name string NN
date date NN [PO——O——0+
a . double NN dateFrom date NN
moun 'ouble
+o——R——o0K| dateTo date NN
nextPayment date NN © X .
- . =3 incomes| ] objectld NN
description string NN .
E3 categon objectid NN description string NN
'g Y /, =3 outcomes[ ] objectld NN
=1 period objectld NN

T !
%

i

>0—Q@—o0+

wa _id objectld NN
name string NN
e ot [ ____incomes -]
active bool NN . - .
nextPayment double NN >O_@ O = _id objectid NN =8 _id objectld NN
amount double NN hame string NN name string NN
description string NN isOutcome bool NN +O\® date date NN
includelnSaving double NN $ \Oé netsalary double NN
=51 category objectld NN grossSalary double NN
records object NN © hours double NN
hoursWage double NN
#\ hoursWageTaxes double NN
=8 _id objectld NN contract string NN
name string NN pinkPaper bool NN
date date NN description string NN
active bool NN =5 category objectld NN
payDay double NN =5 period objectld NN
netSalary double NN
grossSalary double NN
hours double NN
hoursWage double NN
hoursWageTaxes double NN
bonus double NN
contract string NN
pinkPaper bool NN
description string NN
=51 category objectld NN
records object NN

Obrazek 3.4: Model databaze 1. ¢ast
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households

=2 _id objectld NN periods
name string NN =d _id objectld NN
householdName string NN >0 ® o+ name string NN
entryPassword string NN dateFrom date NN
== creator objectld NN O @ O< dateTo date NN
=3 members[ ] objectld NN =3 household objectld NN
=3 periods[ ] objectld NN =3 items] ] objectld NN
periodiclncomes object NN +O\ description string NN
periodicOutcomes object NN Q
g g ZI; categories
é’\ =a _id objectld NN
name string NN
Q isOutcome bool NN ©® O
=2 creator objectld NN % i

L debs - oI

=l _id objectld NN w=d _id objectld NN

DR name string NN name string NN
=3 deptor objectld NN date date NN

=3 item objectld NN >0——Q@——o0+ amount double NN

= household objectld NN =31 category objectld NN

amount double NN == payer objectld NN

invitation bool NN =3 period objectld NN

description string NN hide bool NN

=l _id objectld NN
name string NN
surname string NN
email string NN
password string NN
color string NN

=2 households[ ] objectld NN

Obrazek 3.5: Model databdze 2. Cast

3.2.2 Schéma

Nachézi se v adresari /graphql/schema a je dllezitou ¢asti serveru, protoze definuje
strukturu API a typy dat, které bude moci klient ziskat a modifikovat. Vytvari se
pomoci buildSchema() z knihovny graphgl, ktera je definovana na zac¢atku souboru.
Tato funkce ptebira jako parametr textovy fetézec, ktery vytvori GraphQL schéma
pomoci specidlniho jazyka SDL (Schema Definition Language). Tento jazyk popisu-
je typy, dotazy a mutace, které GraphQL vyuziva. Jako prvni je potfeba definovat
typy, které jsou soucasti API (Household, User, Period, Item, Debt, Category, In-
come, Outcome, PeriodicIncome, PeriodicOutcome). Model a schéma maji ruzné
datové typy. Porovnani je v tabulce 3.1. V modelu nebylo potifeba definovat iden-
tifikator, jelikoz se vytvori automaticky. Ve schématu je nutné, aby skrze néj bylo
mozné pristupovat k jednotlivym zdznamtm.
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typ model schéma
fetézec String, Date String
¢islo Number/Decimall28 | Int/Float
identifikator Objectld ID
logicka hodnota | Boolean Boolean
list/pole [Type] [Type]
povinné required: true Type!

Tabulka 3.1: Porovnani typtu pro praci s modelem a schématem.

Pro kazdou kolekci v databazi je definovan input typ, ktery slouzi k seskupeni a jed-
nodussimu strukturovani vstupnich dat. Ta se pfedavaji pri provadéni mutace. Déle
se jiz definuji queries (dotazy), které urcuji, jaka data bude server vracet. Konkrétné
ptijde o login pro prihlaseni uzivatele, Categories, Users, Items, Jobs, Debts, Peri-
odicIncomes a PeriodicOutcomes. Aby se naplno vyuzil potencidl GraphQL, tak
query periodsSelect bude vracet tidaje o vsech obdobich a klient si vybere, ktera da-
ta bude po API pozadovat. Na zavér je nutné definovat mutations (mutace), které
urcuji, jaka data muze uzivatel ménit. Pro kazdy model server definuje tii mutace
(create, edit, delete). Vyjimku tvori pfidédni/odebrani ¢lena do/z doméacnosti, kde
chybi mutace pro zménu.

3.2.3 GraphQL Resolver

Ve slozce /graphql/resolvers se pomoci queries v resolveru implementuji jednotli-
vé dotazy a mutace a vraci se odpovidajici struktury (viz kapitola 3.2.2). Po zavolani
resolveru se data nactou z databdze a nasledné se poslou klientovi. Na prvky, které
obsahuji Objectld, se navaze konkrétni objekt v databdzi pomoci funkce bind(). Tim
bude dosazeno vyhody GraphQL, kdy jeden dotaz bude obsahovat vSechny infor-
mace a bude na volbé klienta, kterd data chce ziskat. V pripadé chyby na strané
serveru je uzivateli zaslana chybova hlaska. Vyse uvedené metody popisuji, jak lze
ziskat data ze serveru, resp. z databaze. Nasledujici funkce definuji, jak se daji data
vytvaret, ménit nebo odstranit.

createUser

Na zékladé e-mailu a hesla funkce vytvori uzivatele a zapise ho do databaze. Heslo
je zasifrovano knihovnou berypt metodou berypt.hash. Klient obdrzi vlastnosti ulo-
zeného uzivatele (heslo je nahrazeno prazdnym stringem). V piipadé, ze je jiz e-mail
zaregistrovan, je vyhozena chybova hlaska.

login

Vstupni parametry funkce tvori e-mail a heslo, které je pomoci metody
berypt.compare porovnano s heslem ulozenym v databazi. V pripadé shody je na za-
kladé uzivatelského ID a e-mailu vytvoren token knihovnou jsonwebtoken (jwt.sign),
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ktera slouzi pro praci s JWT (JSON Web Tokens). Nastaveni expirace tokenu jsou
dvé hodiny. Klient obdrzi uzivatelské 1D, e-mail, token, dobu platnosti tokenu a in-
formaci o doméacnosti, ve které se nachézi. V pripadé zadani sSpatnych tdaji obdrzi
uzivatel chybovou hlasku.

createHousehold

Tento resolver vytvari novou domacnost po zadani jejtho nazvu, ktery jesté nebyl
pouzit, a hesla. To je nasledné zasifrovano (berypt.hash). Nova domécnost je vlozena
do databéaze a zaroven je pritazena uzivateli. Vysledek ulozené doméacnosti je vracen
klientovi (bez hesla). Pfi pouziti stejného nazvu je vyhozena chybova hlaska.

addToHousehold

Funkce pridava uzivatele do domdacnosti. Vstupnimi argumenty jsou nazev domac-
nosti, ID uzivatele a vstupni heslo. Po kontrole pomoci middlewaru (viz kapitola
3.2.4), zda je uzivatel autentizovan, je v databézi nalezena domécnost, do které se
chce uzivatel pripojit. Pokud jsou hesla porovnana metodou bcrypt.compare stejna,
tak se uzivatel zapiSe do domacnosti a domacnost je k nému pritazena. Klientovi je
vracena informace o domécnosti. V pripadé, ze uzivatel zada nespravné heslo, nebo
je jiz zapsan ve stejné ¢i jiné domacnosti, je vyvolan novy error.

removeFromHousehold a removeHousehold

Tento resolver neni do aplikace implementovan, protoze pro smazani ¢lena z doméac-
nosti ¢i odstranéni samotné domacnosti je dilezité, aby v ten moment neobsahovala
zadna data, popt. aby byla data zalohovana a pripravena na presun do nové do-

mécnosti. Tato funkce je navrzena v rameci dalsiho rozsiteni aplikace (viz kapitola
3.4).

create/edit/deletePeriod

Nasledujici resolvery jsou urceny pro praci s obdobimi v doméacnosti. Béhem vola-
ni je vzdy ovéreno, zda je uzivatel ptrihlaSen. Pro vytvareni a editaci obdobi jsou
predepsany povinné vstupni parametry (viz schéma v kapitole 3.2.1.) Pfi ispésném
zapsani do databaze je obdobi nasledné vraceno jako potvrzeni. Vstupnim paramet-
rem pro smazani je identifikator obdobi. Klientovi je vracen logicky typ true, pokud
dojde k odstranéni, nebo false, kdyz odstranéni neprobéhne. Pokud obdobi obsahuje
jakékoli prvky (pfijmy, vydaje), tak soucasné dojde ke smazani téchto prvkia. V pri-
padé, ze nastane chyba, kdy uzivatel neni prihlasen, obdobi se stejnym nazvem jiz
existuje ¢i obdobi nelze najit, je ze strany serveru vracen error s prislusnou hlaskou.

create/edit/deleteltem

Tyto funkce slouzi pro praci s jednotlivymi vydaji. Pfi volani je zkontrolovano,
jestli je uzivatel prihlasen. Po ziskdni vSech potfebnych proménnych (viz kapitola
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3.2.1) je vydaj zapsan ¢i zménén. Do databéze se ulozi samotny vydaj a také odkaz
v podobé ID vydaje do pole items v daném obdobi. Pri ispésném zapsani obdrzi
uzivatel pozadovany vydaj. Pro odstranéni je potireba ID vydaje. Pokud se vydaj
odstrani z databaze a jeho odkaz z pole v daném obdobi, tak se klientovi vrati true,
jinak false nebo error s chybovou hlaskou.

create/edit/deleteCategory

Resolvery jsou urceny pro praci s kategoriemi, které mohou slouzit pro piijmy ne-
bo vydaje. Pro vytvoreni a zménu je potieba nazev, ID uzivatele a informace, zda
se jedna o kategorii pro vydaj. Klientovi je vracena kategorie, pokud byla zdarné
zapsana do databaze. Ke smazani muze dojit pouze v pripadé, kdy neni kategorie
pouzivana. Jestli je to pravda, tak server odpovi true. Tak jako u predchozich resol-
vert, i u kategorii se kontroluje, jestli je uzivatel prihlasen a také jsou zde chybové
hlasky, kdyz neni kategorie nalezena nebo kdy je jeji jméno jiz pouzito.

create/edit/deletelncome

Resolvery obsluhuji jednorazové prijmy uzivatele. Pro vytvoreni a zménu jsou po-
tfeba urcité parametry (viz kapitola 3.2.1). Opét se zde kontroluje, zda je uzivatel
autentifikovan. Piijem je ulozen v databazi v kolekci incomes a odkaz v podobé ID je
ulozen v kolekci periods v poli incomes. Uzivateli se stejné jako v predchozich ptipa-
dech vrati samotny prijem. Pokud nastane vyjimka, je vyhozena prislusna chybova
hlaska.

create/edit/deleteOutcome

Resolvery, které slouzi pro préaci s vydaji, se chovaji stejné jako prijmy (viz crea-
te/edit /deletelncome).

create/edit/deletePeriodiclncome

Tyto funkce obsluhuji pravidelné vydaje. Principialné funguji stejné jako norméalni
jednorazové vydaje s tim rozdilem, ze se v databazi uklddaji pouze do kolekce pe-
riodicincomes. Jednotlivé pravidelné piijmy se zatazuji jako klasické prijmy a jejich
historie je ulozena v poli records. Kontrola prihldseni uzivatele a chybové hlasky
jsou stejné jako v predchozich resolverech. Jelikoz se jedna o Sablonu pro jednodu-

2/ e

v databazi.

create/edit/deletePeriodicOutcome

Metody pro praci s pravidelnymi vydaji funguji stejné jako vysSe uvedené crea-
te/edit /deletePeriodicIncome.
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create/edit/deleteDebt

Tyto metody pracuji s vytvarenim, aktualizaci a mazanim dluhti mezi uzivateli.
Pro zpracovani jsou nutné vstupni parametry (viz kapitola 3.2.1). Pfi tspésném
zapsani do databdaze server posila dluh zpét klientovi. I zde se kontroluje, zda je
uzivatel prihlasen, a také zde nechybi chybové hlasky, které jsou v pripadé potieby
odeslany klientovi.

3.2.4 Middleware

Middleware je funkce, ktera se provadi mezi prichozimi a odchozimi pozadavky
aplikace, nachazi se v /middleware. Slouzi ke zpracovani a modifikaci pozadav-
ki a objektu zadosti a odpovédi. Server pouziva jeden middleware isAuthenticated,
a to pro ovéreni prihlaseni uzivatele. Pomoci knihovny jsonwebtoken, ktera slouzi
pro praci s JWT (JSON Web Tokens), se ovéri spravnost tokenu, ktery je vytvoren
pri prihlaseni uzivatele do aplikace. Ten se nachazi v hlavicce pozadavku a ma podo-
bu Authorization: Bearer [token/. Kli¢ se pomoci funkce jwt.verify a klicového slova
overi a v pripadé pravosti nastavi vlastnost requestu req.isAuthenticated na true.
Také se ulozi uzivatelské ID a e-mail (req.userld, req.userEmail). Tento middleware
se nasledné muze vyuzit v jakémkoli resolveru.

3.3 Kilient

Tato kapitola se vénuje klientské ¢asti aplikace. Pro jeji vyvoj byl pouzit React.js
(viz kapitola 2.6.3). Hlavnim spoustécim souborem je index.js, zde se nachdzi jed-
noduchy kod, ktery vykresluje React elementy do DOM, ktery se nasledné vlozi
do hlavniho divu v index.html. Hlavni komponentou je App.js, v niz se nachaze-
ji metody, které se volaji pti prihlaseni (nastavi se do globdlni proménné token
a uzivatelské ID) a odhldseni (vSechny ulozené proménné se smazou). Nésledné se
vykresli komponenta Navigation a k ni preddefinované Routes (cesty). Napr. kam se
ma uzivatel presmérovat po prihlaseni a které prvky navigace uvidi, pokud je, ne-
bo neni prihlasen. Nachazi se zde také ToastContainer, ktery obsluhuje vyskakovaci
upozornéni (pokud napft. uzivatel zada Spatné heslo).

3.3.1 Components

Components (komponenty) jsou v React aplikaci velmi dilezité, jelikoz poméhaji
jednoduse strukturovat a organizovat kod do jednotlivych ¢asti, které jsou nezavislé
a znovupouzitelné. Obsahuji logickou ¢dst a vétsinou vraci HTML (Hypertext
Markup Language) segment. V této aplikaci jsou vyuziviany dva typy: class
a function komponenty.

Class komponenty jsou rozsiteny tridou React.Component. Obsahuji metodu

render(), ve které se definuje JSX (JavaScript XML) struktura komponenty. Déle
maji vlastni stav (state) a mohou mit uvnitt sebe vlastni metody.
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Function komponenty jsou funkce, které prijimaji jako argument props a vra-
ci metodu return JSX strukturu stejné jako class komponenty.

Queries

Dotazy na server jsou implementovany jako function komponenty, cesta
/src/components/Queries. V kazdém souboru jsou definovany dotazy, které
jsou potfebné pro komunikaci se serverem. 7 pravidla se jedna o query pro ziskani
dat (zde se definuje, jakd data jsou potfeba od serveru, a nemusi to byt vsech-
na, kterd server nabizi) a mutations pro vytvofeni, zménu a smazani zdznamu
v databazi. Vstupnim argumentem je objekt props, ktery obsahuje potiebné vlast-
nosti pro vytvoreni dotazu. Vystupni hodnota function komponenty je jiz dotaz
ve forméatu, ktery odpovida télu dotazu v jazyce GraphQL, ktery se posild na server.

Podobné jsou implementovany i class komponenty, které se také dotazuji
na server, ale navic slouzi k vytvoreni seznamu kategorii, itemii nebo uzivatelt.
Tyto komponenty vraci JSX strukturu, kterd predstavuje ¢ast formuléte, jako
napiiklad seznam tvoreny pomoci HTML znacky <option>. Aby mohl byt kdéd
vracen, musi byt zaobalen v jedné HTML znacce a tou je <React.Fragment>
pro snadné vlozeni do formulare. Ve vysledku jsou tyto komponenty schopny
zobrazit vychozi hodnotu, pokud je poskytnuta v objektu props.

Handlers

V ramci aplikace je vyuzivana asynchronni function komponenta nazvana FetchHan-
dler (/src/components/Handlers), kterd slouzi k odesilani dotazii na server a zis-
kavani dat. Tato komponenta prijima jako argument props, které obsahuji token
a requestBody (které je ziskdno z komponent Queries v kapitole 3.3.1). V zavis-
losti na existenci proménné token je nastavovana hlavicka dotazu. Pokud je token
k dispozici, do hlavicky je vlozen content-type (typ obsahu) s hodnotou applicati-
on/json a Authorization (autorizacni token) ve formatu Bearer [token]. Pokud token
neni k dispozici, je nastavena pouze hodnota content-type. Dotaz je odeslan pomoci
asynchronni funkce fetch. Informace prijaté ze serveru jsou ulozeny do objektu retur-
nPackage, ktery ma dvé vlastnosti. Uspéiné ziskana data jsou vloZzena do vlastnosti
data a chybové hlasky do prazdného pole errors.

Modals

Tato ¢ast (/src/components/Modals) je zaméfena na praci s vyskakovacimi dialo-
govymi okny (modals), kteréd slouzi k interaktivnimu zadavani dat v ramci aplikace.
Jedna se o function komponentu, jez jako argument prijima props, diky kterym se
daji nastavit nasledujici vlastnosti: zobrazeni a skryti okna, titulek a samotné télo,
které obvykle predstavuje formulatr pro zadavani dat. Diky konfigurovatelnym tla-
¢itkim lze definovat chovani dialogového okna. Obvykle se pouzivaji dvé tlacitka —
jedno slouzi k potvrzeni a odeslani dat a druhé k zavieni okna. MizZeme nastavit,

29



zda se tlacitka zobrazi, nebo ne, jaky budou mit styl, text a jakou akci maji vykonat.
Timto zpiisobem lze prizplisobit vzhled a chovani vyskakovaciho okna specifickym
pozadavktum aplikace a uzivatelského rozhrani.

Forms

V aplikaci jsou implementovany function komponenty pro kazdy formular urceny
k odesilani dat na server, cesta /src/components/Forms. Tyto komponenty prijima-
ji objekt (argument) props, ktery obsahuje vlastnosti pro spravu daného formulafe.
Pro tvorbu a responzivni zobrazeni formulari je vyuzivana komponenta Form, ktera
je soucasti knihovny react-bootstrap. Timto je zajisténo spravné zobrazeni formula-
fe nejen na mobilnich zarizenich a také je zde zarucen zékladni styl. Kazdy prvek
formulére je zabalen do skupiny Form.Group, ktera slouzi k seskupeni souvisejicich
prvki a zajisti spravné zarovnani a stylizaci. Ve skupiné je déle popisek (Form.Label)
a prislusné pole Form.Control, které umozni zadavat hodnoty. Pokud jsou vlastnosti
pro vychozi data definoviny (v objektu props), jsou tato data automaticky pouzi-
ta pro predvyplnéni odpovidajicich poli formulare. V opac¢ném pripadé jsou pole
prazdné a umoznuji vytvoreni nového prvku.

Functions

Klient vyuziva dvé function komponenty pro formatovani dat podle potieb uziva-
tele. Nachézi se v /src/components/Functions a konkrétné jde o FormatDate,
ktery prijima dva argumenty date a format a vraci formatované datum podle za-
danych parametri. Podle potieby lze zvolit format dd.mm.yyyy nebo yyyy-mm-dd.
P1i nezadéani zddného z formatu je zvolen format vychozi (yyyy-mm-dd). V pripa-
dé, kdy je vstupni datum ve Spatném formatu, je vraceno vychozi datum 1991-01-01.

Druhéd komponenta slouzi k formatovani c¢isel. Komponenta prijima dva argu-
menty: amount, ktery predstavuje ¢islo, a decimals, ten urcuje pocet desetinnych
mist. Format ¢isla je nastaven na cCesky standard, kde se desetinnd ¢ast oddéluje
carkou.

3.3.2 Context

Context, ¢esky kontext, ve slozce /src/context umoznuje sdilet stav (vlastnosti)
a funkce mezi komponentami bez nutnosti predavat tyto informace skrz props. Slou-
zi tedy k usnadnéni komunikace a ke sdileni dat mezi riznymi ¢astmi aplikace.
V aplikaci je definovan AuthContext, ktery zahrnuje vlastnosti: token (pro autenti-
zaci uzivatele), userld a householdld. Také obsahuje funkce: login (pro aktualizaci
tokenu, jeho expiraci, uzivatelské ID a e-mail a ID domécnosti), update Householdld
(pro aktualizaci ID domdcnosti v pripade ptihlaseni) a na zavér logout (pro odhlaseni
a vynulovani prislusnych vlastnosti kontextu).
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3.3.3 Pages

Kazda stranka webové aplikace mé vlastni tridu, kterou rozsituje tiida Component
z knihovny React a nachézi se v /src/pages. Uvodni stranka je Welcome, ze které
se lze dostat na stranku registrace (Register) nebo prihlaseni (Login). Na téchto
strankach se nachazi pouze formular, ktery odesle data na server a zpétné klientovi
vraci odpovéd s informaci o uzivateli.

Po tspésném prihlaseni je uzivatel presmérovan na stranku Periods, kde mi-
ze prehledné sledovat, vytvaret a upravovat sva obdobi. Ta se fadi od nejnovéjsich
po nejstarsi, na kazdé lze kliknout, a dostat se tak do samotného obdobi na strance
Period. Zde muze uzivatel pridavat pravidelné vydaje a prijmy a jednorazové
vydaje (polozky), které se vkladaji pfes prislusné tlacitko v horni ¢asti obrazovky.
Také zde vidi celkové soucty a v pripadé, Zze je uzivatel soucdsti rodiny, tak vidi
i udaje ostatnich clenti. Pravidelné vydaje a prijmy si lze nastavit na strance
Household, a tim si vytvorit Sablonu pro opakované zadavani v obdobi. Sprava
rodiny (vytvoreni a ptidani ¢i odebirani ¢lent1) probiha na strance Members. Ptehled
o vytvorenych kategoriich je na strance Categories. Vytvorené kategorie se sdili
mezi vSemi ¢leny domacnosti.

Posledni dtlezita véc, dluznik, se nachazi na strance Debts. Zde mohou uzi-
vatelé zaddvat své dluhy, které maji u jinych c¢lentd rodiny. Maji dvé moznosti,
jak to provést. Prvni je zadani dluhu z listu vSech vytvorenych vydaju (lze vyuzit
naseptavac), kde po kliknuti vysko¢i formuléf s jiz vyplnénymi tdaji. Druhou moz-
nosti je pres tlacitko, zde je potieba vyplnit vSechny udaje (vyuzije se v pripadé, ze
vydaj neni zadén v systému).

3.3.4 Hosting

Pro nasazeni serveru a klienta byla pouzita sluzbaVercel.com, ktera je plné dosta-
¢ujici v Hobby verzi (zdarma) pro zékladni testovani funkénosti (nékolik uzivateli)
a bézné pouzivani. Zaroven také nabizi prehled, kolik penéz jsme jiz vycerpali z mé-
si¢nfho limitu (vycet v tabulce 3.2). [15] Vercel je propojen s GitHub tétem autora
prace, na kterém je ulozen samotny kod aplikace ve dvou neverejnych projektech:
bp-client-2022 a bp-server-2022. Vercel automaticky monitoruje hlavni vétev ma-
in, a pokud dojde k jeji zméné, tak kod z této vétve otestuje a nasledné nasadi
na produkci. Aplikace je vefejné dostupna na URL adrese duo-wallet-two.vercel.app
(klient) a bp-server-2022.vercel.app (server). V piipadé, kdy by doslo ke zméné ad-
resy ze strany autora nebo poskytovatele hostingu, je aktualni URL adresa vzdy
pripnuta k GitHub projektu.
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Vercel.com
https://github.com/Fakulo/bp-client-2022
https://github.com/Fakulo/bp-server-2022
duo-wallet-two.vercel.app
bp-server-2022.vercel.app

Omezeni Hodnota
Vytvorena nasazeni 100 / den
Maximalni ¢as pro nasazeni 45 minut
Maximélni prenos dat 100 GB / mésic
Maximalni velikost souboru 100 MB
Maximalni velikost request body | 4,5 MB
Pripojené projekty pres Git 3

Velikost disku 13 GB

Tabulka 3.2: Vycet hlavnich omezeni sluzby Vercel ve verzi zdarma

Pro nasazeni databaze se pouzila sluzba MongoDB, kterd vyhovuje pozadavkim
prace ve verzi zdarma. Nejpodstatnéjsi omezeni jsou vypsana v tabulce 3.3. Verze
zdarma nabizi sdilenou operac¢ni pamét RAM a procesor, tudiz se mize stat, ze
v case nejvyssiho vytizeni se dotaz bude zpracovavat déle nez obvykle, maximalné
vsak ptijde o jednotky sekund. Databaze je hostovana na fyzickém serveru, ktery se
nachézi v némeckém Frankfurtu. [16]

Omezeni Hodnota
Maximalni pocet spojeni 500
Maximalni velikost databéaze 512 MB
Maximaélni velikost dokumentu | 16 MB
Pocet databazi (atlasi) 1

Tabulka 3.3: Vycet hlavnich omezeni sluzby MongoDB ve verzi zdarma

3.4 Mozné dalsi rozsireni

Vzhledem k zaméreni aplikace na oblast financi a jejich spravy se nabizi nespocet
moznych rozsiteni, at uz v oblasti novych funkci, ¢i technologickych vylepseni, které
by uzivateli jesté vice ulehcily management vlastniho rozpoc¢tu. Béhem testovani
aplikace vyvstalo mnoho navrhi na konkrétni vylepseni, které by jiz byly nad ramec
této bakalarské prace, a proto mohou byt v budoucnu predmétem dalsiho vyvoje.

Jednim z navrhi mize byt zaméfeni na podporu Setfeni penéz uzivateld,
kteri si diky tomu mohou snadnéji vytvaret finanéni rezervu. Uzivatelim by
aplikace pomahala sledovat a optimalizovat jejich vydaje, a tak dosahovat predem
stanovenych financ¢nich cila.

Dalsi funkci je import vypist z banky, ktery umozni automatické nahravani
zaznamu do aplikace, coz by mélo usetrit uzivatelim cas straveny ruénim nahra-
vanim prijmt a vydaji do aplikace. Na to navazuje moznost nahravat faktury
a uctenky, které by aplikace archivovala pro mozné budouci zpétné dohledéani.
Odesilani upozornéni je dalsim moznym rozsifenim aplikace. Tato funkce by
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https://cloud.mongodb.com/

umoznovala uzivatelim nastavit si upozornéni na rizné udalosti, jako je blizici se
splatnost faktur, dosazeni limitu vydaji nebo vystraha na moc casté vydaje.

Dalsim rozsifenim je moznost ukladani fotek, uctenek a faktur. Uzivatelé by
si mohli jednoduse nahrat fotografie nebo dokumenty ke konkrétnim transakcim
v aplikaci.

Pokud bude mit aplikace vSechna potfebnd data prevazné o utrzenych pfti-
jmech, bude moci na zdkladé téchto dat pripravit potfebné informace k podani
danového priznani, nebo jej dokonce za uzivatele vyplnit.

Samotna aplikace jiz obsahuje c¢asti kédu, které zatim nejsou vyuzity, ale jiz
se s nimi pocitd v dalsim rozsiteni popsaném vyse. Autor prace tak pri vyvoji
naznacil, které funkce se budou realizovat mezi prvnimi, napr. Setfeni ¢i rtzné
resolvery (viz kapitola 3.2.3). Nez budou vSechna vyse popsand rozsiteni implemen-
tovana, je tfeba aktudlni verzi aplikace fadné a dlouhodobé testovat a naslouchat
nazorum uzivatell, ktefi mohou prijit s dalsimi inovacemi a nastavenim priorit.
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4 Testovani

Kapitola se zaméruje na testovani samotné aplikace, které slouzi k ovéreni spravného
fungovani kédu. Jeho cilem je odhalit nedostatky a zajistit, aby aplikace splnovala
ocekavané vysledky. Testovani funguje na principu porovnavani predpokladaného
a skutecného vystupu nebo chovani systému. Bézné se testy provadéji automaticky
pred nasazenim na produkci, aby se zachytily chyby, které mohly vzniknout v ramci
vyvoje.

4.1 Unit testy

Cilem unit testovani je ovérit funkénost kazdé komponenty, malé casti kodu,
nezavisle na sobé a zjistit, zda splnuji ocekavané vystupy. Timto budou odhaleny
chyby, ¢imz se zajisti bezproblémové fungovani aplikace. K nalezeni jsou ve slozce
/src/components/ tests a /src/ tests . Pro toto testovani byl pouzit
nastroj Jest ve spojeni s React knihovnou. Jest je Javascriptovy framework, diky
kterému lze testy psat a spoustét a spoleéné s React knihovnou je mozné také
testovat jednotlivé komponenty. V ramci prace bylo vytvoreno nékolik scénai,
ve kterych je simulovano spravné zobrazeni komponent a prvka v nich. Testuje se
také predvyplnovani formulaiu (s vychozimi udaji i bez). Béhem testovani je nutné
definovat vSechny mozné situace, které mohou nastat, diky ¢emuz se docili lepsich
vysledki. Na zavér testovani bude pomoci metriky coverage zjisténo, kolik procent
kédu je pokryto.

V klientské casti je testovana kazdd komponenta, formulair a dotaz zvlast
v samostatném souboru. Vzhledem k tomu, Ze nékteré funkce jsou velmi obsahlé
(pres 500 fadku kdédu), autor se rozhodl vybrat jen ty nejnutnéjsi, aby na nich
ukazal, jak princip testovani funguje. Kompletni testovani celé aplikace je mozné
napt. V budoucim pokracovani prace. Na serverové c¢asti prace se nepodarilo
unit testy realizovat. Nejcastéjsi problém nastal pii samotném testovani, kdy se
neptipojily knihovny/modely, bez kterych testovani nebylo mozné. 1 presto je
ukazka nefunkéniho kédu soucasti prace pro pripadné dalsi zkouméani. Vybrané
testy, které byly realizované na strané klienta, jsou popsany nize.
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4.1.1 Dotazy

Nékteré komponenty obsahuji Sablony pro dotazovani na server. Ukolem téchto tes-
tu je zkontrolovat, zda jsou queries a mutations definované spravné a jestli vraceji
validni data. Na zacdtku kazdého scénédre se pripravuji testovaci data (samotny
dotaz a jednotlivé proménné), kterd budou pouzita. Tyto objekty simuluji redlnou
databazi, do které bude aplikace ptripojena. Nasledné je zavolana komponenta a vy-
sledek porovnan s ru¢né zadanym ocekavanym objektem. Pro tspésné projiti testu
je pottfeba, aby tyto udaje byly stejné. Timto se docili toho, Ze vysledek bude obsa-
hovat spravné specifické hodnoty, strukturu a format. V ramci jedné komponenty
je vzdy potteba definovat testy pro dotazy na vytvareni, editaci, smazani a ziskani
dat. Jednd se o kategorie, pravidelné ptijmy a vydaje.

4.1.2 Formulare

V téchto testech se nejdrive vytvori instance potfebnych komponent, které dany for-
mular vyuziva. Tyto instance simuluji data, ktera zadava uzivatel nebo se dostéavaji
z databdze. Vytvorené objekty jsou nasledné vlozeny jako vstupni parametr (props)
do testované komponenty (formular) pri jejich renderovani. Poté pomoci testovaci
knihovny ziskame reference na jednotlivé prvky formulare, nejcastéji je dostaneme
pomoci nazva atribut ¢i popiskl. Dale ovétrujeme ziskané pozadované vlastnosti
a porovnavame je spolu s oc¢ekavanymi. V piipadé, Ze se vSechny hledané pozadav-
ky shoduji, test je vyhodnocen jako tspésny. Testy zahrnuji rtizné scénare, napr.
zobrazeni prazdného formuléare, zobrazeni formulafe se zadanymi vychozimi hodno-
tami nebo interakce s prvky formulére, jako je vyplnéni policek, odeslani formulare
apod. Cilem je tedy ovérit, zda se formuldr spravné zobrazuje, reaguje na interakci
a poskytuje ocekavané vysledky. Jelikoz aplikace obsahuje velky pocet formulait
a vétsina zahrnuje podobné prvky, vybral autor pro testovani tii, které jsou nejvice
rozliécné. Konkrétné formular pro prihlaseni, kategorie a dluhy.

4.1.3 Funkce

Kazda testovaci funkce ma nékolik scénaiti, které pokryvaji riizné situace podle jejich
vétveni uvniti metody. Pro funkei FormatDate() jsou definovany ¢tyti testy, z toho tri
podle toho, jaky format datumu funkce zvlada, a nakonec se prida test pro kontrolu,
kdy nezaddame zadné datum. Druhou testovanou funkei je FormatAmount, u které
je definovana na vstupu ¢iselna hodnota, a kontroluje se, zda vraci ocekavany pocet
desetinnych mist.

4.1.4 Test coverage

Testovaci pokryti je technika, ktera urcuje, zda definované testy skutecné pokryvaji
kéd aplikace. Rikd, kolik procent kédu, funkei a vétvi je otestovano. Diky zjisténi
velikosti pokryti 1ze snadno vidét, jak dikladné je kdd testovan, na kterou cast se
zapomnélo a naopak pro kterou ¢ast bylo napséno vice testi, nez bylo potteba. [17]
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Idedlni je mit 100% pokryti kddu, aby se minimalizovaly chyby na minimum. Tato
prace ma pokryti 67,5 %, protoze Sest formuldiu nebylo testovano.

src/components/Functions | 87.5 | 85.71 | leo | 87.5 |
FormatAmount.js | 100 | 1lo0 | 1le0 | leo |
FormatDate.js | 85.71 | 85.71 | le@ | 85.71 | 20
src/components/Handlers | ei1.11 | 50 | 75 | el.11 |
FetchHandler.js |  61.11 | 50 | 75 | 61.11 | 16,34,40-41,
src/components/Modals | 100 | leo | leo | le0 |
PopUpModal.js | 100 | 1lo0 | 1le0 | leo |
src/components/Queries |  72.72 | 42,1 | 68.75 | 73.33 |
GetCategories.js | se.66 | 8e | 85.71 | 86.66 | 50,58
GetItems.js | 93.75 | 50 | 100 | 93.33 | 57
GetUsers.js | ce | 16.66 | 37.5 | 52.63 | 48-58,72-76
QueriesCategory.js | 100 | 100 | 1lo0 | 1le0 |
QueriesPeriodicIncome.js | 5o | 100 | 5o | 5@ | 85-134
QueriesPeriodicOutcome.js | 60 | leo | 50 | 60 | 75-117
| | | | |

Test Suites: 13 passed, 13 total

Tests: 3@ passed, 30 total
Snapshots: 0 total
Time: 22.491 s

Obrézek 4.1: Ukazka pokryti kédu klienta

4.2 Integracni testy

Integracni testy se zaméruji na ovéreni funkcionality aplikace jako celku. Ovétuje
se, zda spolu jednotlivé komponenty a moduly komunikuji spravé a interaguji tak,
jak je ocekavano. Pro integracni testovani je pouzita knihovna Puppeteer, ktera
umoznuje vytvaret scénate, které simuluji chovani uzivatele. Cilem je definovat
bézné situace, na které uzivatel muze v aplikaci narazit. Oproti unit testiim toto
testovani probiha primarné na vétsich castech kodu a mezi klientem a serverem.
Testovani je zaméfeno na klientskou ¢ast, ke které ma uzivatel piistup (slozka
/src/ pupperteerTests). Testy se soustiedi na to, jestli spravné probéhlo piihla-
seni uzivatele, zda byl presmérovan na odpovidajici stranku a jestli se mu zobrazuji
oc¢ekavana data. Dale také na skutecnost, zda se pii vyplnéni formuléfe zobrazi
vysledek, ¢i nikoli.

V této préaci je definovano nékolik testii, které zjisti zakladni funkcénost apli-
kace a provéri, zda autor dokaze otestovat kod pomoci integracnich testi. Prvnim
testem je kontrola, jestli se uzivatel po vyplnéni idaju a kliknuti na tlacitko prihldsit
se uspésné presméruje na uvitaci stranku, kde se mu primo ukéazi jiz vytvorena
obdobi a tla¢itko na odhldseni (ukdzka vysledku v obrazku 4.2). Déle se testuji
formulare, tedy kdyz uzivatel vyplni napt. idaje pro nové obdobi nebo jednorazovy
vydaj ¢i prijem. Vysledkem by méla byt kontrola, zda se dany prvek po odeslani
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opravdu zobrazil na strance. Timto se ovéri fungovani zapisovani do databaze.

Spravna adresa po prihlaseni OK

Nadpis: Tvoje obdobi

Tlacitko pro odhlaseni OK

Tlacitko pro vytvoreni obdobi OK

Vypsano alespon jedno obdobi - konkrétné: 7

Obrézek 4.2: Ukazka vysledku integracniho testu prihlaseni uzivatele
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5 Zaveér

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo vytvorit responzivni webovou aplikaci
pro spravu osobnich financi, ktera uzivateli umozni po registraci do systému pripoje-
ni do doméacnosti, kde muze jednoduse a efektivné vytvaret a spravovat svoje vydaje
a prijmy. Pro jesté vétsi jednoduchost umoznuje vytvareni pravidelnych zaznamu
(Ssablon). Data jsou uchovana v jednotlivych obdobich, u kterych si uzivatel muze
navolit jejich délku podle vlastni potfeby. V kazdém obdobi se nachazeji grafické
prehledy, které uzivatele informuji o volnych finan¢nich prostredcich. Dilezitou
funkci celé aplikace je sekce dluznik, diky kterému budou mit predevsim mladé
pary prehled o tom, ktery z dvojice zaplatil vice, a tedy budou védét, kdo by mél
platit pristé. Dale lze v aplikaci spravovat Cleny domécnosti a vytvaret si vlastni
kategorie pro vétsi prehlednost.

Oproti bézné uzivanému typu komunikace mezi serverem a klientem pomoci
REST API byl u této aplikace pouzit technologicky mladsi dotazovaci jazyk
GraphQL. Vyhodu autor vidi v jednoduchosti pouze jednoho koncového bodu
a moznosti na strané klienta vyzadat si jenom data, kterd potfebuje, ¢imz se
zefektivni prenos a rychlost informaci.

Aplikace byla podrobena jak unit testim, tak integracnim testiim. VsSechny
napsané testy probéhly tuspésné, ¢imz se splnila posledni ¢ast zadani této prace.
Vyvoj aplikace bude i nadale pokracovat, a to ve spolupraci s vybranymi uzivateli,
ktefl budou prichazet se zpétnou vazbou, podle niz se muze webova aplikace dale
zlepsovat. K tomu mohou pomoci také autorem rozpracované navrhy na vylepseni,
jako je mnapr. podpora a motivace v Setfeni financi, moznost vkladani vypisu
z banky, faktur a uc¢tenek nebo moznost pripravit pro uzivatele potiebné podklady
pro formulare k danovému pfiznani.
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