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Abstrakt 
Tato p ráce se zabývá n á v r h e m a i m p l e m e n t a c í s y s t é m u pro f inancování faktur na pr inc ipu 
d y n a m i c k ý c h skont, což d o d a v a t e l ů m u m o ž n í z ískat p r o s t ř e d k y dř íve a o d b ě r a t e l ů m př inese 
zisk. J e d n á se o f i remní z a d á n í b a k a l á ř s k é p r á c e pro firmu Platební instituce Roger a.s. 
W e b o v á aplikace je i m p l e m e n t o v á n a v Py thonu a frameworku web2py. Součás t í je a n a l ý z a 
p o ž a d a v k ů , n á v r h i popis s a m o t n é implementace. 

Abstract 
This thesis is about design and implementat ion of a system for financing invoices according 
to the principle of dynamic (Sliding scale) discounts, which allows suppliers to get money 
faster and customers can obtain a profit. It is company assignment for company "Platebni 
instituce Roger a.s." Web based applicat ion was implemented i n P y t h o n and framework 
web2py. This thesis includes analysis of requirements, design as well as description of an 
implementation itself. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Cílem m é b a k a l á ř s k é p r á c e bylo navrhnout a implementovat s y s t é m pro d y n a m i c k á skonta, 
k t e r ý d o d a v a t e l ů m dodáva j í c ím zboží do velkých firem na faktury s obvykle dlouhou dobou 
splatnosti (i 90 d n ů ) u m o ž n í z ískat p r o s t ř e d k y rychleji . Tato velká firma - o d b ě r a t e l zap la t í 
za fakturu dř íve , za což je j í poskytnuta sleva podle pr inc ipu d y n a m i c k ý c h skont (Sliding 
scale discount), viz dá le . 

Zadavatelem m é baka l á ř ské p r á c e je firma Platební instituce Roger a.s. Tato firma se 
zabývá inovacemi ve finančních s lužbách , z e jména pak op t ima l i zac í splatnosti faktur, což 
je p ř e d m ě t e m m é b a k a l á ř s k é p ráce . J e d n á se o nový koncept t é t o společnos t i , k t e r ý u m o ž 
ňuje d o d a v a t e l ů m do velkých spo lečnos t í t r a n s p a r e n t n ě a podle p ř e d e m určených pravidel 
zkracovat dobu splatnosti svých poh ledávek a zároveň u s n a d n í z ískávání nových k l ien tů , a 
t í m povede k dosažen í vě tš ího zisku. 

V j e d n o t l i v ý c h kap i to l ách bude věnována pozornost ana lýze p o ž a d a v k ů , n á v r h u , infor
m a c í m o p o u ž i t ý c h technologi ích , implementaci atd. V r á m c i a n a l ý z y p o ž a d a v k ů se budu 
zabýva t ze jména p o ž a d a v k y na sys t ém, rolemi už iva te lů a jejich k o n k r é t n í m i p ř í p a d y uži t í 
(use case diagram). V dalš í kapitole, t j . P o u ž i t é technologie, se z a m ě ř í m na technologie 
využ ívané př i řešení vče tně jejich s t r u č n é h o popisu. V kapitole N á v r h je mimo j iné obsažen 
n á v r h d a t a b á z e , tj. E R diagram. V l a s t n í implementace s y s t é m u je pak p o p s á n a v kapitole 
Implementace. 
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Kapitola 2 

Dynamická skonta 

V t é t o kapitole je p o d r o b n ě j i p o p s á n a teorie d y n a m i c k ý c h skont (Sliding scale discount), 
vče tně v ý h o d , k t e r é p ř ináš í . Fak t i cké úda j e obsažené v t é t o sekci jsem čerpa l ze jména 
z č l ánku o d y n a m i c k ý c h skontech [ ] a z m a t e r i á l u o b d r ž e n ý c h od firmy Platební insti
tuce Roger a.s. [i] 

2.1 Teorie skont 

V pos ledn ích deseti letech vznikala ze jména d íky rozvoji m o d e r n í c h technologi í řešení pro 
opt imalizaci dodava t e l ského ře tězce (anglicky Supply Chain), k t e r á zahrnu j í řešení z ob las t í 
od distribuce a logist iky až po financování a tzv. Cash-Flow. S o u h r n n ý n á z e v pro tato řešení 
je Supply C h a i n Management ( S C M ) . D o t ě c h t o řešení , k o n k r é t n ě do financování (Supply 
C h a i n Finance - S C F ) a Cash-Flow, spada j í i D y n a m i c k á skonta. [ ] 

Supply Chain Finance - SCF se d á obecně definovat jako sada in teg račn ích a optima
lizačních řešení finančních procesů , k t e r á p rob íha j í mezi spo l ečnos tmi ( o d b ě r a t e l e m a jeho 
dodavateli), zaměřu j íc ími se p ř e d e v š í m na opt imal izaci Cash-F low a lepší kontrolu k a p i t á l u 
v r á m c i dodava te l ského ře tězce . 

Dynamická skonta jsou formou obchodního úvěru (anglicky trade crediť). O b c h o d n í úvěr 
je j e d n í m z firmami ne jpoužívanějš ích zd ro jů l ikv id i ty a ve vě t š ině zemí (ze jména v U S A ) 
se u p l a t ň u j e ve dvou zák ladn ích formách, a to b u d ve formě p r o s t é h o pozd ržen í platby, 
nebo tzv. ho tovos tn í slevy (cash discount pol icy) , p ř i níž b u d dodavatel u m o ž n í o d b ě r a t e l i 
zaplatit v k r a t š í m časovém rozmezí (nap ř . 10 dní ) v ý m ě n o u za slevu, anebo z a p l a t í p lnou 
n o m i n á l n í hodnotu faktury v p ř í p a d ě , že bude plat i t v b ě ž n é lhů tě . 

D y n a m i c k á skonta jsou dnes považována za nejsofistikovanější metodu S C F a nejdůle-
žitější t rend v oblasti managementu dodava te l ského ře tězce . Jde o tzv. three-corner S C F 
model, neboť zahrnuje celkem t ř i strany - k r o m ě o d b ě r a t e l e a dodavatele je z a p o t ř e b í j e š tě 
t ř e t í strana - vě t š inou jde o finanční inst i tuci nebo poskytovatele I T s lužeb (v n a š e m p ř í p a d ě 
v t é t o rol i vystupuje firma Platební instituce Roger a.s.). 

D y n a m i c k á skonta se od zák l adn í varianty liší m o ž n o s t í v ý m ě n y tzv. Early Payment 
Proposal ( E P P ) . E P P je p o ž a d a v e k na dřívější p rop lacen í faktury, a to v ý m ě n o u za procen
t u á l n í slevu z n o m i n á l n í hodnoty faktury. Tato sleva závisí z e jména na dvou p roměn l ivých 
h o d n o t á c h - na dni , kdy byla platba provedena, a na p o ž a d o v a n é m skontu. D y n a m i c k é 
skonto je tedy závislé na datu zap lacen í faktury, a to p ř í m o ú m ě r n ě - č ím dř ív je faktura 
zaplacena, t í m vyšší je skonto ( viz sekce 2.4 a ob rázek 2.1). [ ] 

4 



Pro účely propagace u d o d a v a t e l ů je zde t a k é m o ž n o s t využ í t tzv. "One time early 
payment", což je možnos t , kdy velký o d b ě r a t e l p r o p l a t í svému dodavateli faktury v t e r m í n u , 
k t e r ý si dodavatel s á m určí , a to bez p o ž a d a v k u skonta. Tato m o ž n o s t slouží z e jména pro 
zvýšení z á j m u d o d a v a t e l ů př i implementaci d y n a m i c k é h o skonta. 
Shrnutí: D y n a m i c k á skonta jsou tedy obdobou běžných skont, avšak d íky využ i t í m o d e r n í c h 
technologi í mohou bý t n a s t a v o v á n y j edno t l ivě pro k a ž d o u fakturu zvlášť na zák ladě p o t ř e b 
dodavatele. To umožňu je dodavateli si u rč i t , do kdy p o t ř e b u j e dostat za fakturu zaplaceno, 
podle čehož se v y p o č í t á výše skonta, a to pro k a ž d o u fakturu j edno t l ivě . [ ] 

2.2 Výhody pro odběra te le 

M e z i ne jvýznamně j š í v ý h o d y pro o d b ě r a t e l e pa t ř í : 

• Ú s p o r a peněz ve výši cca. 2 % z celkové fakturace (to se odvíj í od z á k l a d n í doby 
splatnosti a n a s t a v e n í m a x i m á l n í výše skonta). 

• Možnos t financovat p o h l e d á v k y z cizích peněz . 

• Ú s p o r a n á k l a d ů , neboť z a m ě s t n a n c i n e m u s í řeši t žádos t i d o d a v a t e l ů , k t e ř í chtěj í pro
plati t fakturu dř íve . 

• Pos í lení dodava t e l ského ře tězce - nižší r iziko p l a t e b n í neschopnosti a t í m i neschop
nosti plni t ob jednávky . 

• J e d n o d u š š í implementace E D I (Electronic D a t a Interchange, neboli česky Elektro
nická v ý m ě n a dat) u d o d a v a t e l ů . 

• Možnos t p rod louž i t si z á k l a d n í dobu splatnosti. 

• Lepší vztahy v r á m c i dodava t e l ského ře tězce . 

2.3 Výhody pro dodavatele 

Pro dodavatele pak plynou následuj íc í benefity: 

• M o h o u si sami urč i t , kdy dostanou zaplaceno. 

• Větš í p řeh led a kontrola nad f inančními p ros t ř edky . 

• Nižší r iziko p l a t e b n í neschopnosti. 

• Výhodně j š í než úvěry. 
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2.4 Technické řešení dynamických skont 

Výše skonta je u r č o v á n a dynamicky p o m o c í Sl iding scale discount. V s t u p n í m i parametry 
jsou p o ž a d o v a n ý ú rok o d b ě r a t e l e , m i n i m á l n í cena a s y s t é m e m d o p o č t e n á fáze faktury, př i
čemž m i n i m á l n í cena bude fixní na 1 % z hodnoty faktury a p o ž a d o v a n ý ú r o k (požadovaný 
výnos) si o d b ě r a t e l n a s t a v í s á m v r á m c i svého rozh ran í . Vzorec pro v ý p o č e t výše skonta je 
pak následuj íc í 2.1: 

Výše skonta = (Úrok odběratele - minimální cena) * Fáze faktury + Minimální cena 

(2-1) 
P ř i č e m ž fáze faktury se v y p o č í t á takto 2.2 

Fáze faktury = Doba do splatnosti/doba splatnosti 

Grafické z n á z o r n ě n í skonta je na o b r á z k u 2.1. 

(2.2) 

OJ 
O) 
• 

— 

Minimální 
cena 

Fáze faktury 

O b r á z e k 2.1: Grafické znázo rněn í d y n a m i c k é h o skonta, zdroj: Platební instituce Roger a.s. 

2.4.1 F á z e 

Podle l i teratury [2] se referenční proces s y s t é m u d á rozděl i t na č tyř i fáze p r á c e s fakturou, 
p ř ičemž z toho dvě fáze ( n a h r á n í faktury a př i je t í faktury) jsou s te jné jako v z á k l a d n í m 
s y s t é m u pro e lekt ronické faktury. Projdeme si ted k a ž d o u fázi j edno t l ivě : 

1. N a h r á n í faktury 
Tato fáze zahrnuje n a h r á n í faktury do sy s t ému . Fáze zač íná v y s t a v e n í m faktury a 
končí je j ím odes l án ím o d b ě r a t e l i . V ý m ě n a mezi dodavatelem a o d b ě r a t e l e m p r o b í h á 
elektronicky, vě t š inou přes k o m u n i k a č n í s y s t é m y E D I (Electronic Data Interchange). 
P ř e d p o k l á d á se, že f ak tu rované zboží bylo odes l áno j iž p ř e d z a č á t k e m t é t o fáze. T é t o 
fáze se ú č a s t n í pouze dodavatel, k t e r ý fakturu vystavuje. 

2. P ř i j e t í faktury 
Zahrnuje všechny ak t iv i ty u s k u t e č n ě n é o d b ě r a t e l e m od o b d r ž e n í faktury a končí 
schválením platby. T é t o fáze se ú č a s t n í pouze o d b ě r a t e l . 

3. E P P 
Jak j iž bylo řečeno výše E P P (Ear ly Payment Proposal) je žádos t o dřívější zap lacen í 
faktury, v ý m ě n o u za slevu z její n o m i n á l n í hodnoty. Tato fáze zač íná p o d á n í m E P P 
a končí definicí o aktual izaci dat splatnosti v p ř í p a d ě , že E P P schválily o b ě strany 
- o d b ě r a t e l i dodavatel. Jakmile o d b ě r a t e l odešle E P P a dodavatel to p o t v r d í , m ů ž e 
dojí t k aktual izaci s p l a t n o s t í a faktura je p ř i p r a v e n a k archivaci. 
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4. Archivace faktury 
Archivování faktury m ů ž e bý t zahá jeno t ř e m i u d á l o s t m i - o b o u s t r a n n ý m schválením 
E P P , dosažen ím p ů v o d n í h o data splatnosti faktury, anebo p ř í p a d n ě spec iá ln ím nař í 
zen ím k archivaci faktury v p ř í p a d ě specifických regulac í (nap ř ík l ad p e v n á doba od 
při je t í faktury, kdy o d b ě r a t e l chce financovat jenom nejnovější faktury s ne jvě t š ím 
skontem). D o k u d nen í faktura o z n a č e n a jako a rch ivovaná , pak j i s y s t é m nab íz í k E P P 
- je m o ž n o s t p o ž á d a t o její dřívější p rop lacen í . 

Celý proces je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 2.2. Tento referenční proces se v praxi u p l a t ň u j e ve 
dvou konfiguracích. V p r v n í poskytovatel s lužby vyvíjí , poskytuje a udržu je I T platformu 
pro řešení d y n a m i c k ý c h skont a o d b ě r a t e l si své faktury financuje pouze ze svých v las tn ích 
p r o s t ř e d k ů . Ve d r u h é konfiguraci poskytovatel s lužby k r o m ě I T platformy pro řešení skont 
nabíz í o d b ě r a t e l i i f inanční p r o s t ř e d k y pro f inancování faktury - t u d í ž vystupuje jak v rol i 
poskytovatele jak I T tak f inančních s lužeb . Nav íc tato m o ž n o s t dá le posiluje d o d a v a t e l s k ý 
ře tězec , neboť dodavatel m ů ž e dostat za fakturu zaplaceno i v p ř í p a d ě , že o d b ě r a t e l mo
m e n t á l n ě n e m á dostatek volných f inančních p r o s t ř e d k ů . [2] 
Pozn.: v n a š e m k o n k r é t n í m p ř í p a d ě se u p l a t ň u j e d r u h á konfigurace, neboť firma Platební 
instituce Roger a.s. nab íz í o d b ě r a t e l ů m i m o ž n o s t nechat si financovat faktury z ex te rn ích 
zdro jů za u rč i tých p o d m í n e k . 

Supplier Buyer 

Invoice composition 

Phase 1 ^ 

Invoice registration 

Sending through 

electronic means 

DII 

Phase 3 

Accept 

EPP terms' 

Update invoice terms 

I 

elnvoice ' 

Invoice receive 

Phase 2 
Invoice reconciliation 

Invoice registration 

Yes 

No 

^ Update invoice terms 

Invoice Archiving 4 

1  

Phase 4 I 

DB 

Invoice Archiving 

O b r á z e k 2.2: Referenční proces d y n a m i c k é h o skonta [ ] 
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Kapitola 3 

Analýza požadavků 

Tato kapi tola obsahuje a n a l ý z u p o ž a d a v k ů na sys t ém. A n a l ý z a byla v y t v o ř e n a na zák ladě 
konzu l t ac í ve firmě Platební instituce Roger a.s. S y s t é m mus í obsahovat r o z h r a n í jak pro 
o d b ě r a t e l e , tak pro dodavatele. 

3.1 Stávající systém 

Platební instituce Roger a.s. je tzv. FinTech spo lečnos t . FinTech je zkra tka pro financial 
technology, tedy, jak z n á z v u vyplývá , jde ze jména o p r o p o j e n í f inančnic tv í s m o d e r n í m i 
technologiemi. D o t é t o kategorie tedy spada j í i d y n a m i c k á skonta. 

Z toho vycház í i produkty firmy, k t e r é cílí z e jména na jednoduchost f inancování . A s i dvě 
nejdůleži tě jš í platformy jsou P l a t b a a Aukce . P l a t b a se zaměřu je p ř e d e v š í m na f inancování 
faktur pro m e n š í a s t ř e d n í podniky figurující jako d o d a v a t e l é do vě tš ích společnos t í . Jde 
o to, že dodava t e l é mohou o b d r ž e t až 75% z hodnoty faktury do t ř í dnů , zbytek po zapla
cení faktury o d b ě r a t e l e m . Opro t i tomu Aukce cílí p r i m á r n ě na investory, k t e ř í si vybí ra j í , 
k t e r é faktury chtějí financovat, a p o t é v aukci sou těž í o to, kdo n a b í d n e lepší p o d m í n k y 
f inancování . [4] 

Plat formy firmy Platební instituce Roger a.s. jsou za loženy na frameworku web2py pro 
jazyk P y t h o n . Jel ikož mnou v y t v á ř e n á aplikace m á bý t nasazena v p r o s t ř e d í firmy Platební 
instituce Roger a.s., pak bude ne j j ednodušš í použ i t í s te jných technologi í , a to jak pro vývo j , 
tak ze jména pro nasazen í a pro udržován í , a v nepos l edn í ř a d ě pak t a k é pro s a m o t n é 
z a m ě s t n a n c e , neboť nebudou muset zápol i t s ně jakou pro n ě n e z n á m o u technologi í . Dalš í 
v ý h o d o u je, že aplikace mohou běže t na jednom serveru, jsou schopny spolu komunikovat 
p ř ímo , neboť j edno t l ivé moduly mohou bý t p ř í m o i m p o r t o v á n y apod. 

Ve svět le výše u v e d e n é h o jsem se rozhodl nevybočova t a použ í t osvědčené technologie 
- tedy P y t h o n s frameworkem web2py a d a t a b á z e v postgreSQL. O t ě c h t o technologi ích se 
lze dočís t více v kapitole 4. V r á m c i web2py bude s y s t é m i m p l e m e n t o v á n jako s a m o s t a t n á 
aplikace, a to ze jména pro oddě len í j edno t l i vých platforem, a tedy lepší č i te lnos t , navíc 
j edno t l ivé aplikace web2py mohou běže t současně i pro jednu instanci web2py. 

Závěrem tedy je, že s y s t é m bude i m p l e m e n t o v á n ve web2py jako s a m o s t a t n á aplikace 
vče tně s a m o s t a t n é d a t a b á z e . 
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3.2 Systém a proces 

V t é t o podkapitole jsou uvedeny p o ž a d a v k y na s y s t é m z pohledu procesu, a dá le jsou zde 
uvedeny čás t i , ze k t e r ý c h se bude s y s t é m sk l áda t , a jejich funkce. 

3.2.1 D ě l e n í s y s t é m u 

S y s t é m se dělí na následuj íc í čás t i : 

• backend, 

• a d m i n i s t r á t o r s k é rozh ran í , 

• frontend pro dodavatele, 

• frontend pro o d b ě r a t e l e . 

3.2.2 P r o c e s 

1. S t a ž e n í a fakturace do s y s t é m u 

• A d m i n i s t r á t o r s k é r o z h r a n í 

(a) N a h r á n í faktur do s y s t é m u ve f o r m á t u csv 

2. V y t v o ř e n í n a b í d k y 

• Frontend o d b ě r a t e l e 

(a) Vytvořen í n a b í d k y financování 

(b) Schválení financování d o d a v a t e l ů 

3. Z p r a c o v á n í a p o t v r z e n í n a b í d k y 

• Frontend dodavatele 
(a) P ř e h l e d faktur 

(b) F i n a n c o v á n í faktur 

4. V y t v o ř e n í dokumentace 

• Backend 
(a) Vytvořen í p l a t e b n í h o avíza 

3.2.3 F u n k c e f rontendu dodavate le 

Frontend pro dodavatele slouží p r i m á r n ě k v ý b ě r u faktur pro f inancování , jelikož ty si v y b í r á 
dodavatel. Dá le by měl m í t m o ž n o s t si zobrazit faktury financované v minulost i . Bude se 
tedy sk l áda t z t ě c h t o část í : 



P ř e h l e d faktur 

V P ř e h l e d u faktur se m á n a c h á z e t tabulka financovatelných faktur. F i n a n c o v a t e l n é faktury 
jsou ty, k t e r é j e š t ě nebyly financovány, do splatnosti j i m zbývá m i n i m á l n ě 5 dn í a m i n i m á l n í 
hodnota faktury je 20 000 C Z K . V tabulce se objevuj í pouze faktury i m p o r t o v a n é v souboru 
f o r m á t u C S V . K r o m ě toho m u s í tabulka u m o ž ň o v a t filtraci podle o d b ě r a t e l e a doby do 
splatnosti. Dá le v ní m u s í bý t o b s a ž e n a t a k é funkcionalita pro v ý b ě r j edno t l i vých funkcí 
k prof inancování - v iz F i n a n c o v á n í faktur níže. 

P ř e h l e d minulosti 

V P ř e h l e d u minulost i by se m ě l a n a c h á z e t tabulka obsahuj íc í faktury, k t e r é j iž byly v mi 
nulosti financovány, a to vče tně úda j e o výši p o s k y t n u t é h o skonta. 

F i n a n c o v á n í faktur 

V r á m c i P ř e h l e d u faktur si dodavatel bude moci vybrat jednu nebo více faktur k p o s t o u p e n í 
k financování. 

3.2.4 F u n k c e f rontendu o d b ě r a t e l e 

V r á m c i svého frontendu si o d b ě r a t e l bude p r i m á r n ě nastavovat p o d m í n k y , za k t e rých je 
ochoten faktury financovat, tedy ze jména p o ž a d o v a n ý výnos . Pro to se frontend pro od
bě ra t e l e m u s í sk l áda t m i n i m á l n ě z čás t i pro vy tvo řen í n a b í d k y a dá le čás t i pro schválení 
dodava t e lů . 

V y t v o ř e n í n a b í d k y financování 

P ř e d p o k l a d e m pro tento p ř í p a d už i t í je, že o d b ě r a t e l m á volný ba l ík peněz a p o t é vypíše na
b ídku na p o s k y t n u t í skont. Z a d á m n o ž s t v í volných finančních p r o s t ř e d k ů a velikost skonta, 
k t e r é požadu je . 

S c h v á l e n í financování d o d a v a t e l ů 

S y s t é m pro o d b ě r a t e l e mus í u m o ž n i t schvalování (i z rušen í schválení) d o d a v a t e l ů . Schválení 
dodava t e l é si p o t é budou moci nechat financovat faktury s p o ž a d o v a n ý m skontem. 

3.2.5 B a c k e n d 

Backend p ředs t avu j í ty čás t i , k t e r é budou pracovat na serveru, tedy ze jména d a t a b á z i . 

D a t a b á z e 

V d a t a b á z i mus í bý t u loženy ident i f ikační úda j e j edno t l i vých spo lečnos t í a dá le t a k é veškeré 
faktury, n a i m p o r t o v a n é do s y s t é m u ze seznamu ve f o r m á t u csv. 

G e n e r o v á n í p l a t e b n í c h p ř e h l e d ů 

V r á m c i zkrácen í splatnosti vy tvo ř í s y s t é m p řeh led ( p r a v d ě p o d o b n ě v excelové p o d o b ě ) pro 
o d b ě r a t e l e , j ehož obsahem bude: seznam faktur, u k t e r ý c h bylo schváleno skonto, výši ve 
k t e r é ma j í bý t zaplaceny, a datum, ke k t e r é m u ma j í bý t zaplaceny. 
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A r c h i v a c e / T v o r b a a u d i t n í stopy 

S y s t é m uchovává z á z n a m y o následuj íc ích akcích už iva te lů (ze strany dodavatele i o d b ě 
ratele): p ř i d á n í o d b ě r a t e l e , vy tvo řen í n a b í d k y f inancování , f inancování faktur, schválení 
f inancování d o d a v a t e l ů . 

3.2.6 A d m i n i s t r a č n í r o z h r a n í 

A d m i n i s t r a č n í r o z h r a n í umožňu je s p r á v u backendu, j m e n o v i t ě d a t a b á z e d o d a v a t e l ů a o d b ě 
ra te lů , n a s t a v e n í výše m i n i m á l n í ceny a uchovávání n a h r a n ý c h a v y t v o ř e n ý c h d o k u m e n t ů . 
K r o m ě toho zde m á j í t t a k é n a h r á v a t faktury ve f o r m á t u csv. 

3.3 Diagram př ípadů užití 

Z výše uvedených p o ž a d a v k ů je p a t r n é , k t e r é skupiny už iva te lů (role) se v s y s t é m u budou 
vyskytovat a co bude k o n k r é t n í m u uživatel i v k o n k r é t n í s k u p i n ě u m o ž n ě n o vykonat . Kvůl i 
p řeh lednos t i jsem celý diagram p ř í p a d ů uži t í (anglicky Use Case Diagram) rozděli l do t ř í 
čás t í podle rolí. 

P r v n í ze t ř í rolí je dodavatel, v iz obr. 3.1. Dodavatel si zobraz í a k t u á l n í faktury vče tně 
nab í zeného skonta a m ů ž e si vybrat faktury, k t e r é si n e c h á profinancovat. Dá le si m u s í u m ě t 
zobrazit v minulost i f inancované faktury. Dalš í rolí je o d b ě r a t e l - v iz obr. 3.2. O d b ě r a t e l 
nastavuje výši f inančních p r o s t ř e d k ů a velikost p o ž a d o v a n é h o skonta ( p o d m í n k y financo
ván í ) . Výše f inančních p r o s t ř e d k ů p ř e d s t a v u j e objem peněz , k t e r é je o d b ě r a t e l ochoten 
použ í t na dřívější p rop lacen í faktur dodavateli a velikost p o ž a d o v a n é h o skonta, respektive 
p o ž a d o v a n ý výnos p ř eds t avu j í výnos o d b ě r a t e l e p.a., tedy za rok. Dá le o d b ě r a t e l schvaluje 
dodavatele, k t e r ý m chce n a b í d n o u t f inancování a v nepos l edn í ř a d ě by mě l mí t m o ž n o s t si 
zobrazit faktury. Pos ledn í rolí je admin viz obr. 3.3. Jeho nejdůleži tě jš í rolí je sp ráva uživa
t e lů a n a h r á v á n í faktur ve f o r m á t u csv. Dá le m ů ž e nastavovat m i n i m á l n í cenu a u k l á d á n í 
d o k u m e n t ů . 

D o d a v a t e l 

O b r á z e k 3.1: D iagram p ř í p a d ů uži t í pro dodavatele 
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O b r á z e k 3.2: Diagram p ř í p a d ů už i t í pro o d b ě r a t e l e 

O b r á z e k 3.3: Diagram p ř í p a d ů už i t í pro a d m i n i s t r á t o r a 
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3.4 Diagram aktivit 

Pro názo rnos t jsem se rozhodl vy tvo ř i t i z j ednodušený diagram akt ivi t 3.4, na k t e r é m je 
zachycena p ř e d p o k l á d a n á posloupnost už iva te l ských akcí tak, jak nás leduj í po sobě . J e d n á 
se o z j ednodušenou variantu, t a k ž e neobsahuje akce, k t e r é p rovád í sys t ém, ale pouze uži
vate lské aktivity. 

Nejprve a d m i n i s t r á t o r m u s í n a h r á t faktury do s y s t é m u , což je rea l izováno n a h r á n í m 
p r a v d ě p o d o b n ě csv souboru, k t e r ý je vě t š inou vygene rován z i n t e rn ího E R P s y s t é m u od
bě ra t e l e . N á s l e d n ě o d b ě r a t e l n a s t a v í všechny p o t ř e b n é p o d m í n k y financování, což zahrnuje 
jak n a s t a v e n í p o ž a d o v a n é h o výnosu , tak i n a s t a v e n í m a x i m á l n í c h volných p r o s t ř e d k ů (ex
pozice), k t e r é je o d b ě r a t e l ochoten financovat. O s t a t n í p r o s t ř e d k y pak m ů ž e poskytnout 
firma Platební instituce Roger a.s. Nás l edně o d b ě r a t e l vybere dodavatele, k t e r ý m u m o ž n í 
nechat si faktury profinancovat d ř íve se skontem. T i t o v y b r a n í dodava t e l é si pak budou moci 
v s y s t é m u vybrat j edno t l ivé faktury k prof inancování . Postup je z j ednodušeně z n á z o r n ě n 
v diagramu akt iv i t 3.4. 
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O b r á z e k 3.4: Z j ednodušený diagram akt ivi t 
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Kapitola 4 

Použité technologie 

V t é t o kapitole budou s t r u č n ě r o z e b r á n y technologie p o u ž i t é př i řešení . V ý b ě r použ i tých 
technologi í je za ložen p ř e d e v š í m na požadavc ích a dopo ručen í ch od firmy Platební instituce 
Roger a.s. Dů lež i t é informace n e z b y t n é pro p o c h o p e n í implementace s y s t é m u , tedy ze jména 
týkaj íc í se frameworku web2py, jsou uvedeny dá le v kapitole 6. V t é t o kapitole se tedy 
o m e z í m spíše na výče t j edno t l i vých technologi í a jejich s t r u č n ý popis. 

4.1 Python 

P y t h o n je vysokoúrovňový, i n t e r p r e t o v a n ý p rog ramovac í jazyk, j ehož autorem je Guido van 
Rossum. K jeho t y p i c k ý m z n a k ů m p a t ř í d y n a m i c k á kontrola d a t o v ý c h t y p ů , podporuje více 
paradigmat - ze jména ob jek tově o r i en tované a p r o c e d u r á l n í , ale i n a p ř . funkcionální . K jeho 
da l š ím ve lkým v ý h o d á m p a t ř í efektivnost, a l e spoň tedy mezi i n t e r p r e t o v a n ý m i jazyky, pro
tože v p ř í p a d ě s t a n d a r d n í a nejvíce použ ívané implementace - C P y t h o n - je P y t h o n n a p s á n 
v jazyce C , s te jně jako vě t š ina s t a n d a r d n í c h m o d u l ů . [3] 

Dnes jsou použ ívány dvě n a v z á j e m n e k o m p a t i b i l n í verze P y t h o n u - verze 2 a verze 
3. P r o implementaci jsem použi l verzi 2, k o n k r é t n ě 2.7, neboť jsou v ní p s á n y aplikace 
firmy Platební instituce Roger a.s. a j e d n á se o d o p o r u č e n o u verzi pro web2py. Navíc na 
web2py p o d p o ř e Py thonu 3 se sice pracuje, ovšem s tá le se vysky tu j í nějaké chyby. Z hlediska 
využ i t e lnos t i do budoucnosti to p ř eds t avu j e celkem p r o b l é m , neboť bylo o z n á m e n o , že do 
roku 2020 bude u k o n č e n a podpora pro verzi 2, a proto p ř e d p o k l á d á m ú t l u m t é t o verze. 

N a přep i s k ó d u z Py thonu 2 do P y t h o n u 3 existuje skript 2to3, k t e r ý se d o d á v á spolu 
s Py thonem 3. Tento skript u m í automaticky převés t vě t š inu věcí, k t e r é jsou v t ěch to verzích 
odl išné - j e d n á se p ř e d e v š í m o z m ě n y v syntaxi , o s t a t n í je v šak t ř e b a převés t m a n u á l n ě . [3] 

4.1.1 P E P 

Dalš í z p o j m ů , se k t e r ý m i je t ř e b a se s eznámi t , je Python Enhancement Proposal, zk ráceně 
P E P [ ]. Jak j iž název n a p o v í d á , j e d n á se o n á v r h y komunity, jak P y t h o n vylepš i t , p ř í p a d n ě 
d o p o r u č e n í pro vývoj v Py thonu . N á v r h y jsou p o t é schvalovány jednak komunitou, a jednak 
autorem Py thonu - Gu ido van Rossumem. V praxi je j e d n í m z nejdůleži tě jš ích P E P 8, 
jelikož obsahuje doporučen í , jak p s á t v Py thonu p ř e h l e d n ě a č i te lně . To je velmi důlež i té , 
neboť jak je z n á m o , tak př i vývoji software se nejvíce času nes t r áv í p s a n í m zdro jového kódu , 
ale jeho č t e n í m . Zmiňuj i se o t om ze jména proto, neboť jsem se snaži l p ř i implementaci 
s y s t é m u tato d o p o r u č e n í co nejvíce d o d r ž o v a t . Všechna tato pravidla lze na léz t zde [6], 
n a m á t k o u uvedu jen n ě k t e r á z nich: 
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• O d s a z e n í o velikosti 4 mezer. 

• M a x i m á l n í p o č e t z n a k ů na ř á d e k je 79. 

• Funkce jsou oddě l eny d v ě m a p r á z d n ý m i řádky . 

• Importy by měly bý t na s a m o s t a t n ý c h řádcích . 

• B i n á r n í o p e r á t o r y by měly bý t z obou stran oddě l eny mezerou. 

• O p e r á t o r p ř i ř azen í by mě l bý t oddě l en z obou stran mezerou (x = 5), pokud se 
ne j edná o p ř i ř azen í do parametru v r á m c i volání funkce, v t a k o v é m p ř í p a d ě by nemě l 
bý t oddě l en mezerami (function(x=5)): 

• a dalš í viz [6]. 

4.2 web2py 

Jak již bylo p o p s á n o výše 3.1, tak pro implementaci b y l použ i t framework web2py - kon
k r é t n ě jeho verze 2.16.1 (stable) z roku 2017. 

Web2py je open-source webový ap l ikačn í framework. Je i m p l e m e n t o v á n v jazyce P y 
thon, v iz . 4.1. P ů v o d n í m a h l a v n í m autorem je profesor Massimo D i Pierro, k t e r ý web2py 
začal vyvíjet v roce 2007, a to p ř e d e v š í m pro vzdělávací účely. H lavn í v ý h o d o u je jednodu
chost použ íván í - web2py nen í p o t ř e b a instalovat, pracuje ihned po rozba len í a spolupracuje 
s vě t š inou webových serverů , d a t a b á z í a všemi knihovnami Py thonu . Web2py získalo v mi 
nulosti několik oceněn í v oblasti open-source softwaru a full-stack webových f rameworků , 
za ložených na Py thonu . Full-stack webový framework z n a m e n á , že obsahuje všechny kom
ponenty, k t e r é jsou z a p o t ř e b í pro vy tvo řen í k o m p l e t n í webové aplikace. 

Vývoj ve web2py je za ložen na d o d r ž o v á n í n á v r h o v é h o vzoru Model -View-Cont ro l le r 
( M V C ) , a to d íky tomu, že web2py oddělu je data (model) od ř ídící logiky (controller) a 
prezentace (view). O b e c n ě p la t í , že model obsahuje definici dat, t ud íž vě t š inou definici ně
j aké d a t a b á z e , p ř í p a d n ě g lobálních p r o m ě n n ý c h . V r á m c i definice d a t a b á z e je zahrnuto jak 
definování tabulek, tak p ř í p a d n ý c h dalš ích funkcí, t r igge rů a p o d o b n ě . V i e w , neboli pohled, 
se pak s t a r á o prezentaci dat uživate l i . V p ř í p a d ě webové aplikace je k tomu prakt icky vždy 
využ i t jazyk H T M L , v p ř í p a d ě d e s k t o p o v ý c h ap l ikac í se využ ívá jazyk, k t e r ý je typicky 
postaven na X M L , ať už Q M L v p ř í p a d ě Qt , X A M L v r á m c i W P F ap l ikac í a dalš í . Cont
roller, neboli ř ad ič , p ř í p a d n ě kont ro lér , se s t a r á o funkcionali tu aplikace, k čemuž se typicky 
použ ívá s t a n d a r d n í p r o g r a m o v a c í jazyk (nap ř . v n a š e m p ř í p a d ě Py thon) . Kon t ro l é r m á ty
picky na starosti v y t v á ř e n í d a t a b á z o v ý c h d o t a z ů a pos í lán í j i m i z í skaných dat do pohledu. 
P r inc ip M V C ve web2py je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 4.1. 

Jako server se m ů ž e použ í t b u ď t o ves tavěný web2py server, anebo k l idně i server t ř e t í 
strany (third-party), n a p ř . Apache. M a i n je j á d r o W S G I aplikace. W S G I - Web Server 
Gateway Interface je P y t h o n standard pro komunikaci mezi serverem a ap l ikac í v Py thonu . 
M o d e l , controller a view pak p ředs t avu j í v l a s tn í už iva te l skou apl ikaci , v j e d n é instanci 
web2py j ich m ů ž e bý t s p u š t ě n o i více. 

Dalš í z dů lež i tých v l a s tnos t í je d ů r a z na zabezpečen í , ať už jde o ochranu prot i S Q L 
injekci, nebo ochranu prot i Cross Site Script ing. Hesla jsou v ž d y u k l á d á n a ve formě hash a 
session je u loženo na s t r a n ě serveru. [ ] 
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O b r á z e k 4 . 1 : P r ů b ě h zp racován í p o ž a d a v k u ve web2py [í ] 
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4.3 PostgreSQL 

Všechna data, j m e n o v i t ě n a p ř . faktury a úda j e o f i rmách, je nutno n ě k d e u k l á d a t . K tomu 
slouží Systém řízení báze dat (database management systém). M n o u použ i t ý s y s t é m řízení 
báze dat je Pos tgreSQL, k t e r ý je ob jek tově- re lačn í a je k dispozici pod licencí t ypu M I T , 
t u d í ž se j e d n á o open-source. P r i m á r n í platformou je G N U / L i n u x , p ř í p a d n ě obecně U N * X . 
P ro komunikaci s d a t a b á z í s louží jazyk S Q L , a v p ř í p a d ě , kdy je p o ž a d o v á n o proveden í 
p rocedu rá ln í ch ope rac í (funkce, vě tvení , . . . ) , lze použ í t i p r o c e d u r á l n í nadstavbu P L / p g S Q L , 
ne nepodobnou P L / S Q L od firmy Oracle. 

4.4 H T M L a CSS 

Jelikož se j e d n á o webovou apl ikaci , tak pohled (view) je i m p l e m e n t o v á n v H T M L . H T M L 
(HyperText Markup Language) je značkovací jazyk, odtud M a r k u p Language, k t e r ý se po
užívá pro popis webových s t r á n e k . K tomu se v tomto jazyce používa j í tzv. tágy, ty navíc 
mohou obsahovat své atributy. Tag p o z n á m e tak, že je u z a v ř e n mezi úhlové závorky (<, >). 
R o z p o z n á v á m e o tev í rac í a uzav í rac í t á g y - uzav í rac í tag nav íc obsahuje lomí tko za p r v n í 
úh lovou závorkou . O tev í r ac í a uzav í rac í tag spolu tvo ř í element, ve k t e r é m mohou bý t 
obsaženy dalš í elementy, čímž se d o s á h n e jakés i kaskádové struktury. 

C S S (Cascading Style Sheets) se použ ívá k definici stylu, resp. vzhledu webové s t r ánky . 
Obsahuje tzv . pravidla, k t e r ý m i lze u rčova t vzhled j edno t l i vých e l emen tů . M e z i jeho v ý h o d y 
p a t ř í ze jména fakt, že C S S soubor je m o ž n é vložit do více H T M L soubo rů , a dá le t a k é to, 
že je o d d ě l e n a deklarace e l e m e n t ů od definice jejich vzhledu. [7] 

4.5 JavaScript 

JavaScript je ob jek tově o r ien tovaný skr ip tovac í jazyk, použ ívaný v dnešn í d o b ě ze jména 
pro ov ládán í různých udá los t í a i n t e r ak t i vn í ch p r v k ů v r á m c i webové s t r á n k y na s t r a n ě 
klienta. S y n t a x í se ř a d í do rodiny j azyka C , s é m a n t i c k y je v šak zcela a naprosto odlišný. 
K tomu, aby mohl bý t JavaScript použ i t , je s a m o z ř e j m ě n e z b y t n é , aby jej podporoval a 
um ě l interpretovat webový prohl ížeč , což je však v dnešn í d o b ě t é m ě ř samozře jmos t í . 

Využi t í JavaScr iptu v r á m c i webu je p o m ě r n ě široké - od již zmíněných i n t e r ak t i vn í ch 
p r v k ů G U I přes zp racován í udá lo s t í až po validaci už iva te l ských v s t u p ů . 

Da l š ím rozš í řen ím využ i t e lnos t i JavaScriptu v r á m c i webových ap l ikac í je knihovna 
jQuery. Tato knihovna se zaměřu je na dalš í u s n a d n ě n í interakce mezi JavaScriptem a 
H T M L . Umožňu je n a p ř í k l a d j e d n o d u c h ý p ř í s t u p k j e d n o t l i v ý m D O M e l e m e n t ů m , mani
pulaci s atributy, r ů z n é efekty a animace, a dá le t a k é A J A X . 

A J A X (Asynchronous JavaScript and XML) je, jak už angl ický název n a p o v í d á , tech
nologie za ložená na využ i t í JavaScriptu a X M L . Použi je se J a v a S c r i p t o v ý kód př i ložený 
k webové s t r á n c e , k t e r ý p rovád í da lš í a s y n c h r o n n í volání serveru. Server obvykle v r á t í od
pověď v X M L , kterou mus í k l ien tský JavaScript dá le zpracovat. To celé umožňu je m ě n i t 
jen n ě k t e r é D O M elementy, aniž by se musela znovu n a č í t a t celá webová s t r á n k a . [ ] 
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Kapitola 5 

Návrh 

V t é t o kapitole se budu zabýva t n á v r h e m d a t a b á z e , a to jak teor i í n á v r h u , tak k o n k r é t n í m 
n á v r h e m řešení pro implementaci d y n a m i c k ý c h skont. 

5.1 Fáze návrhu 

Podle knihy Database system concepts[ ] je v p r v n í fází n á v r h u nejdůleži tě jš í si d o b ř e pro
myslet, j a k á data budou p o t ř e b o v a t b u d o u c í už ivate lé u k l á d a t , tedy je p o t ř e b a z íska t tzv. 
user requirements, tj. p o ž a d a v k y už iva te lů . 

Da l š ím krokem je zvolit d a t o v ý model a za použ i t í konceptu tohoto modelu se převe
dou p o ž a d a v k y už iva te lů na k o n c e p t u á l n i s chéma . Typ i cky bývá p o u ž i t ý m modelem entity-
relationship model ( E R ) . V n ě m k o n c e p t u á l n i s c h é m a p ř e d s t a v u j e entity, k t e r é jsou re
p rezen továny v d a t a b á z i , a t r ibuty entit a vztahy mezi j e d n o t l i v ý m i enti tami. Obvykle t aké 
fáze k o n c e p t u á l n í h o n á v r h u vyús t í ve v y t v o ř e n í E R diagramu (entity-relationship diagram), 
k t e r ý poskytuje grafické z n á z o r n ě n í s c h é m a t u . V dalš í fázi je p o t é n u t n é toto s c h é m a pře
zkoumat a odhali t p ř í p a d n é nedostatky v n á v r h u . 

Nakonec nás leduje finální fáze, tedy p řeveden í a b s t r a k t n í h o modelu na implementaci 
d a t a b á z e . To zahrnuje p ř e d e v š í m p ř e v o d a b s t r a k t n í h o d a t o v é h o modelu na i m p l e m e n t a č n í 
model d a t a b á z o v é h o s y s t é m u , což je typicky n a p ř í k l a d re lační d a t a b á z o v ý model . P o t é 
nás leduje s a m o t n á implementace podle v y b r a n é h o i m p l e m e n t a č n í h o modelu. [ ] 

5.2 Entity-Relationship model 

Ent i ty-Rela t ionship model by l v y t v o ř e n k u s n a d n ě n í n á v r h u d a t a b á z e . Jel ikož jsem tento 
model př i n á v r h u t a k é využi l , tak se o n ě m s t r u č n ě zmín ím. 

Z á k l a d e m E R modelu jsou entity a vztahy mezi n imi . E n t i t a je objekt z r eá lného svě ta , 
k t e r ý je rozl iš i te lný od o s t a t n í c h . N a p ř í k l a d k a ž d á osoba na un iverz i t ě je entita. K a ž d á 
entita obsahuje m n o ž i n u svých v las tnos t í , p ř i čemž hodnoty n ě k t e r ý c h v l a s tnos t í mohou da
nou enti tu identifikovat. T ě m t o vlastnostem se ř íká atributy. En t i t y s t e jného typu, k te ré 
obsahuj í s te jné a t r ibuty (pozor - ne hodnoty a t r i b u t ů ) , se daj í sd ruž i t do m n o ž i n y - t é t o 
m n o ž i n ě se pak ř íká e n t i t n í m n o ž i n a . At r ibu ty , p o m o c í k t e rých lze entity j e d n o z n a č n ě iden
tifikovat, se nazývaj í p r i m á r n í klíče. 

Vz tahem se r o z u m í jakés i spo jen í mezi enti tami. S te jně jako entity i vztahy tvoř í mno
žiny, a to na zák ladě toho, do k t e rých en t i t n í ch m n o ž i n p a t ř í entity, mezi k t e r ý m i je d a n ý 
vztah. [8] 
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5.3 Vlastní návrh 

V t é t o podkapitole se budu věnovat v l a s t n í m u n á v r h u . V p r v n í fázi n á v r h u by l v y t v o ř e n 
E R diagram, k t e r ý by l n á s l e d n ě p ř e v e d e n na s c h é m a d a t a b á z e . 

5.3.1 E R d i a g r a m 

P r v o t n í n á v r h ses táva l z e jména z definice těch nejdůleži tě jš ích dat, k t e r é bude n u t n é uklá
dat. V t é t o fázi jsem se j e š t ě kvůl i větš í p ř eh l ednos t i nezabýva l mimo j iné n a s t a v o v a n ý m i 
hodnotami o d b ě r a t e l ů (např . výše p o ž a d o v a n é h o skonta), u k l á d á n í m všech hodnot z fak
tury atd. Výs ledný E R diagram z t é t o fáze je na o b r á z k u 5.1. Jak je na n ě m vidě t , tak tento 
n á v r h sice neobsahuje všechny entity, jež se nakonec v d a t a b á z i vyskytu j í , ale pro p o c h o p e n í 
funkcionality s y s t é m u a z á k l a d ů v n i t ř n í logiky n a v r ž e n é d a t a b á z e je podle m é h o n á z o r u op
t imá ln í . Zák l ad s y s t é m u tvoř í faktury a subjekty (firmy), k t e r é vys tupu j í na f ak tu ře v rol i 
b u d o d b ě r a t e l e , nebo dodavatele. Dá le je specializace financovaná faktura, k t e r á znač í , že 
faktura byla financována o d b ě r a t e l e m dř íve v r á m c i d y n a m i c k ý c h skont. A u t h _ u s e r p řed
stavuje uživate le , k t e r ý se př ih lašu je do s y s t é m u , role pak mapuje d a n é h o už iva te le na 
př í s lušný subjekt (firmu) a nav íc rozhoduje, zda d a n ý úče t bude slouži t pro př ih lášen í bud 
do dodava te l ské , nebo o d b ě r a t e l s k é čás t i , p ro tože z logiky věci vyplývá , že už iva te l n e m ů ž e 
vystupovat zá roveň jako o d b ě r a t e l i dodavatel. Subjekt (firma) je j e d n o z n a č n ě identifiko
va t e lná s v ý m ident i f ikačním číslem osoby ( ICO) , k t e r é t u d í ž pos louží jako p r i m á r n í klíč. 
Fak turu je pak n u t n é identifikovat jednak va r i ab i ln ím symbolem a jednak i ident i f ikačním 
číslem osoby, k t e r á danou fakturu vystavuje, t u d í ž se použi je I C O dodavatele - jde tedy 
o složený p r i m á r n í klíč. Je to d á n o t í m , že faktury jsou vys t avovány dodavateli, a proto 
m ů ž e nastat situace, kdy dva rozdí ln í dodava t e l é n a s t a v í s te jný var iab i ln í symbol pro dvě 
r ů z n é faktury, t a k ž e s a m o t n ý var iab i ln í symbol nen í dostačuj íc í . 
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O b r á z e k 5 .1 : E R diagram zák ladn ích entit n á v r h u 
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5.3.2 S c h é m a d a t a b á z e 

V d r u h é fázi, po zap racován í všech entit n e z b y t n ý c h pro chod s y s t é m u a p ř i p o m í n e k od 
firmy Platební instituce Roger a.s., jsem n á v r h upravi l tak, jak je z n á z o r n ě n na s c h é m a t u 
d a t a b á z e 5 .2. 

N á z v y entit byly upraveny na angl ické n á z v y tak, jak budou nás l edně i p o j m e n o v á n y 
tabulky v d a t a b á z i . K r o m ě toho bylo rovněž p o ž a d o v á n o , aby byly veškeré hodnoty na 
fak tu ře u k l á d á n y v d a t a b á z i , tedy v n a š e m p ř í p a d ě hodnoty, k t e r é mohou bý t potenci
á lně p ř í t o m n é v csv souboru od o d b ě r a t e l e . Rozdě len í a t r i b u t ů faktury je kvůl i tomu, že 
k n ě k t e r ý m a t r i b u t ů m se v praxi bude p ř i s t u p o v a t častěj i , k n ě k t e r ý m zase prakt icky vů
bec. Dá le byly do n á v r h u z a k o m p o n o v á n y p roměn l ivé hodnoty, k t e r é si nastavuje o d b ě r a t e l 
v r á m c i svého sys t ému , tj. p o ž a d o v a n ý výnos (required_prof i t ) a m a x i m á l n í expozice 
(maximum_exposition). C o se t ý k á p r i m á r n í h o klíče id, k t e r ý se vyskytuje u n ě k t e r ý c h 
entit, tak ten je v y t v o ř e n automaticky web2py jako autoinkrement. Dá le tento n á v r h oproti 
p ředcháze j íc ímu obsahuje t a k é veškeré atr ibuty v tabulce auth_user. Je to kvůl i tomu, že je 
tato tabulka i m p l e m e n t o v á n a ve web2py a všechny tyto a t r ibuty jsou v ní p ř í t omny , proto 
by bylo dob ré , aby n á v r h obsahoval celou tabulku, tak jak bude nás l edně v d a t a b á z i . N a 
druhou stranu budou uživate lé využ íva t k p ř ih lášen í pouze email a heslo. S t í m souvisí i to, 
že s a m o t n é web2py definuje n ě k t e r é své tabulky, k t e r é reá lně budou v d a t a b á z i p ř í t o m n y 
- j m e n o v i t ě n a p ř . auth_event, k t e r á obsahuje log u d á l o s t í - ze jména p ř ih lášen í už iva te lů . 
T y t o tabulky však nen í n e z b y t n ě n u t n é v n á v r h u znázo rňova t . N y n í si projdeme jedno t l ivé 
tabulky: 

• sub j ect p ř e d s t a v u j e fyzické a p rávn ické osoby. P r i m á r n í m kl íčem je atribut ico - I C O 
není pře loženo do ang l ič t iny ze dvou h lavn ích d ů v o d ů , to t i ž že je to zaž i t á zkra tka 
v českém p r o s t ř e d í a p ř ek l ad n a p ř í k l a d jako I D by mohl bý t m y l n ě i n t e r p r e t o v á n jako 
a u t o i n k r e m e n t á l n í ID použ ívané web2py. Zároveň na n e p ř e k l á d á n í t é t o zkra tky v ná
zvu tabulky d a t a b á z e by l zá jem firmy Platební instituce Roger a.s. Da l š ími a t r ibuty 
jsou dic - D l C , name - j m é n o , pláce - byd l i š t ě a street - ulice. 

• invoice je kl íčovou tabulkou celého sy s t ému . V t é t o tabulce jsou u k l á d á n y ty nej-
důleži tějš í ú d a j e z j edno t l i vých faktur, o s t a t n í hodnoty jsou pak u k l á d á n y v tabulce 
invoice_other_values. P r i m á r n í klíč je v tomto p ř í p a d ě složený, jak j iž bylo po
p s á n o u E R diagramu, tvoř í jej jak var iab i ln í symbol - variable_symbol, tak i C O 
dodavatele - supplier_ico, k t e r é je zá roveň cizí klíč. Dalš í a t r ibuty jsou subtype 
- subtyp, invoice_number - číslo faktury, matter - věc, taxable_supply_date 
- da tum U Z P (usku t ečněn í z d a n i t e l n é h o p lnění , tedy začá t ek platnosti faktury), 
due_date - da tum splatnosti, invoice_value_czk - hodnota faktury p ř e v e d e n a na 
koruny, invoice_value - hodnota faktury, currency - m ě n a , payment_state - stav 
platby, setoff_state - stav z á p o č t u , request - požadavek , order_number - číslo 
ob jednávky , order_name - název ob jednávky , bank_account - číslo ú č t u a konečně 
customer_ico - číslo o d b ě r a t e l e , což je cizí klíč, tedy reference na tabulku sub j ect. 

• invoice_other_values obsahuje ú d a j e z faktury, k t e r é b u ď v ů b e c n e m u s í bý t pří
tomny, nebo nejsou re levan tn í pro chod sys t ému , ale p ř e s t o je n e z b y t n é je u k l á d a t . 
J e d n á se o a t r ibuty book - kniha, type - typ, account_transaction_date - da tum 
u s k u t e č n ě n í ú č e t n í h o p ř í p a d u , obligation - závazek, obligation_czk - závazek 
v ko runách , tax_base - zák lad d a n ě , exchange_rate - kurs, last_payment_date -
datum pos ledn í ú h r a d y , payment_f orm - forma ú h r a d y a alt_supplier_name, tedy 
a l t e r n a t i v n í název dodavatele. 
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• f inanced_invoice obsahuje pouze faktury, k t e r é si dodavatel nechal profinancovat 
dř íve se skontem. O t ě c h t o f ak tu r ách je nutno uloži t kdy a s j a k ý m skontem byly 
prof inancovány. K r o m ě s loženého p r i m á r n í h o klíče, k t e r ý je zá roveň cizí klíč jako 
reference na tabulku invoice, tedy tabulka obsahuje a t r ibuty f inance_date - da tum 
financování , a discount - d y n a m i c k é skonto, za k t e r é byla faktura f inancována. 

• conf irmed_suppliers p ř eds t avu j e schválené dodavatele, tedy dodavatele, k t e r ý m od
b ě r a t e l dovolí nechat si profinancovat faktury se skontem. Jeden o d b ě r a t e l tedy m ů ž e 
mí t více schválených d o d a v a t e l ů , p o d o b n ě jeden dodavatel m ů ž e figurovat u více od
b ě r a t e l ů . J e d n á se tedy o vz tah M : N mezi subjekty, k t e r ý je nutno implementovat jako 
samostatnou tabulku - p ře sně tento účel tedy p ln í tabulka conf irmed_suppliers. 
V m a p o v a c í tabulce se m u s í vyskytnout p r i m á r n í klíče z ú č a s t n ě n ý c h entit, což v tomto 
p ř í p a d ě p ředs t avu j í a t r ibuty customer_ico a supplier_ico. 

• auth_user je tabulka, kterou v y t v á ř í web2py. Obsahuje ze jména př ih lašovací úda je 
a da lš í dů lež i t é informace o uživate l ích. Z a z m í n k u rovněž s toj í i fakt, že hesla v t é t o 
tabulce jsou automaticky u k l á d á n a v zašifrované p o d o b ě - hash. 

• user_subject_map je tabulka, k t e r á obsahuje m a p o v a n í j edno t l i vých už iva te lů na 
subjekty. V p o d s t a t ě se tedy j e d n á o tabulku pro vz tah mezi tabulkami auth_user 
a subject. D ů v o d , p r o č je toto řešeno samostatnou tabulkou, je ten, že je t ř e b a roz
lišit o d b ě r a t e l e od d o d a v a t e l ů , ale firmy (subjekty) mohou teoreticky vystupovat jak 
v rol i o d b ě r a t e l e , tak v rol i dodavatele. Pro to je tento úda j n u t n ý p ř i ř a d i t už iva t e lům, 
p ř ičemž nen í d o p o r u č e n o zasahovat do tabulky auth_user, kterou v y t v á ř í web2py, a 
to ze jména z b e z p e č n o s t n í c h d ů v o d ů , neboť web2py obsahuje i z a b e z p e č e n é př ih la
šovací formuláře , k t e r é automaticky pracu j í s touto tabulkou. A t r i b u t subject_type 
tedy obsahuje rozlišení, zda se d a n ý už iva te l p ř ih lás í do s y s t é m u jako o d b ě r a t e l , nebo 
dodavatel. 

• required_prof i t u k l á d á o d b ě r a t e l e m n a s t a v e n ý p o ž a d o v a n ý výnos . Jel ikož je nutno 
u k l á d a t i histori i z m ě n kvůl i tomu, aby se daly s p o č í t a t p r ů m ě r n é výnosy za ur
čité časové obdob í , je z a p o t ř e b í u k l á d a t i da tum a nes t ač í pouze přep i sova t hodnotu 
v jednom at r ibutu . Z toho d ů v o d u je z a p o t ř e b í z m ě n y u k l á d a t v s a m o s t a t n é tabulce. 
A t r ibu t required_prof i t obsahuje v l a s tn í n a s t a v e n ý p o ž a d o v a n ý výnos v procen
tech, z a t í m c o atribut prof it_changed_date p ř e d s t a v u j e datum, kdy došlo ke změně . 

• maximum_exposition u k l á d á o d b ě r a t e l e m nastavovanou m a x i m á l n í expozici , tedy 
v p o d s t a t ě objem volných p r o s t ř e d k ů , k t e r ý je o d b ě r a t e l ochoten financovat. Ob
d o b n ě jako v tabulce required_prof i t je i zde nutno u k l á d a t histori i z m ě n kvůl i 
v ý p o č t ů m p r ů m ě r n é h o v ý n o s u a p r ů m ě r n é m í r y utilizace, neboli využ i t í p r o s t ř e d k ů 
za u rč i t é časové o b d o b í . O b d o b n ě atribut maximum je v l a s tn í n a s t a v o v a n á expozice a 
atribut maximum_changed_date je da tum změny. 
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invoice other va lues 

va riablesvmbol<fk> 
supplier ico<fk> 
book 
type 
account t r a n s a c t i o n d a t e 
obligation 
o b l i g a t i o n c z k 
tax base 
exchangerate 
last_payment_date 
paymentform 
a l t supplier name  

f inanced invoice 
variable_svmbol<fk> 
supplier_ico<fk> 
financedate 
discount 

'supplier_ico<fk> 
' va riable_symbol 

"subtype 
invoice number 
matter 
•taxablesupply date 
due date 
•invoice_value_czk 
i n v o i c e v a l u e 
currency 
paymentstate 
setoff state 
"request 
"order_number 
"ordername 
bank_account 
customer ico<fk> 

auth user 

i d 
f i r s t name 
lastjiame 
email 
password 
re g i s t r a t i o n key 
reset pas swo rd key 
reg i s t r a t i o n i d 

conf i rmed supp l ie rs 
•customerico <fk> 
'supplier ico ťfk> 

subject 

ICO 
die 
name 
•place 
•street 

user subject map 
'user id<fk>  
subject_ico<fk> 
subject type 

requi red profit 
i d 
customerico <fk> 
r e q u i r e d p r o f i t 
p r o f i t changed date 

m a x i m u m expos i t ion 

i d 
customer ico <fk> 
maximum 
maximum changed date 

O b r á z e k 5.2: F iná ln í s c h é m a d a t a b á z e 
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5.3.3 U ž i v a t e l s k é r o z h r a n í 

Grafický n á v r h a H T M L šab lonu už iva te l ského r o z h r a n í jsem obdrže l od firmy Platební 
instituce Roger a.s., m ý m úko lem pak bylo ze jména tuto šab lonu upravit a p řevés t do view 
ve web2py, t u d í ž se o n á v r h u už iva te l ského r o z h r a n í z m í n í m jen s t r u č n ě . Jak j iž bylo řečeno , 
tak frontend bude rozdě len na dvě čás t i , a to čás t pro o d b ě r a t e l e a čás t pro dodavatele. 
V p ů v o d n í m n á v r h u byly dvě př ih lašovací s t r á n k y pro k a ž d o u čás t zvlášť, což jsem však 
upravi l tak, že je jedna př ih lašovací s t r á n k a spo lečná pro o b ě čás t i a po z a d á n í emailu a 
hesla se rozhodne, do k t e r é skupiny (tedy o d b ě r a t e l , nebo dodavatel) d a n ý už iva te l p a t ř í , 
v iz n á v r h d a t a b á z e . Je to z toho d ů v o d u , že web2py obsahuje pouze jednu tabulku pro 
uživate le - auth_user, což by znamenalo, že v p ř í p a d ě , že by se n a p ř í k l a d už iva te l pro 
dodavatele pokouše l p ř ih lás i t na s t r á n c e pro o d b ě r a t e l e , tak by ho web2py automaticky 
př ihlási lo , neboť se email i heslo vysky tu j í v tabulce auth_user, n á s l e d n ě by m u b y l o d e p ř e n 
p ř í s t u p na s t r á n k u a musel by bý t d o d a t e č n ě odh lá šen . S jednou př ih lašovací s t r á n k o u 
tato starost o d p a d á a nav íc p ř ináš í uživatel i z j ednodušen í v tom, že n e m u s í řeš i t , zda je 
na s p r á v n é s t r á n c e , p r o s t ě z a d á své př ih lašovací úda je , načež je p ř ih lášen , a s y s t é m s á m 
rozhodne, do k t e r é čás t i frontendu. Dalš í věci, k t e r é bylo nutno rovněž p ředě l a t , pak odhal i la 
s a m o t n á implementace a ze jména uživate lské t es tován í , o t om už ale více v následuj íc ích 
kap i to lách . 
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Kapitola 6 

Implementace 

Tato kapi tola bude p o j e d n á v a t ze jména o i m p l e m e n t a č n í čás t i . Jel ikož bylo pro tvorbu 
aplikace využ i t o web2py, tak bude n e z b y t n é si popsat proces fungování aplikace a další . 

T y p i c k á webová aplikace je za ložena na modelu klient-server, kde server poskytuje klien
t ů m ně jakou s lužbu . Server p ř i j ímá od k l ien tů p o ž a d a v k y a odesí lá j i m odpověd i . Serverové 
čás t se t u d í ž obvykle označu je jako backend, neboť m á na starosti v n i t ř n í logiku, d a t a b á z i 
a p o d o b n ě , na rozdí l od k l ientské čás t i (označované jako frontend), k t e r á vy tvá ř í uživatel 
ské rozh ran í . Kl ien t s w e b o v ý m serverem komunikuje zas í l án ím H T T P p o ž a d a v k ů , načež 
server klientovi o d p o v í odes l án ím H T T P odpověd í , tedy typicky s t r á n k y v H T M L . D á se 
tedy říci, že v p ř í p a d ě webové aplikace je serverová čás t vě t š inou i m p l e m e n t o v á n a v ně
k t e r é m p r o g r a m o v a c í m jazyce - v n a š e m p ř í p a d ě Py thon , j inak typicky n a p ř . Java, C # , 
P H P atd., z a t í m c o k l i en t ská čás t je prakt icky vždy t v o ř e n a H T M L s t r á n k o u spolu s C S S a 
JavaScriptem, a lespoň co se webových ap l ikac í t ýká . 

Jak již bylo řečeno, tak backend je i m p l e m e n t o v á n v Py thonu s frameworkem web2py. 
Proto bude nejdř íve n u t n é si uvés t n ě k t e r é principy a pravidla, k t e r é tento framework 
vyžadu je ke s p r á v n é m u chodu aplikace, a p o t é se z a m ě ř í m na k o n k r é t n í zá lež i tos t i ř e šeného 
sys t ému . 

6.1 Architektura 

Nejprve několik slov k a r c h i t e k t u ř e , na k t e r é je postavena k a ž d á web2py aplikace, tedy i 
tato. Jak j iž bylo uvedeno 4.2, tak web2py aplikace jsou za loženy na použ i t í n á v r h o v é h o 
vzoru M V C , což je zkra tka pro model-view-controller. 

Ve web2py apl ikaci model obsahuje ze jména definici d a t a b á z o v ý c h tabulek, konf igurační 
nas t aven í , p ř í p a d n ě dalš í g lobáln í p r o m ě n n é . V iew, neboli pohled, se v p o d s t a t ě s t a r á o dy
namické v y t v o ř e n í H T M L . Pro to obsahuje typicky šab lonu v H T M L , do k t e r é jsou data 
v k l á d á n a dynamicky za použ i t í šab lonovac ího jazyka, k t e r ý je v p o d s t a t ě modif ikovaný P y 
thon, o tom už ale více dá le . A konečně controller ( řadič) se s t a r á o celkovou funkčnost 
aplikace, tj. v p ř í p a d ě nutnosti p o k l á d á d a t a b á z o v é dotazy, nap lňu je pohled daty, obvykle 
za použ i t í s lovníku (dictionary) j azyka P y t h o n a dalš í . [9] 
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6.2 Struktura aplikace 

Celková s t ruktura web2py je z n á z o r n ě n a na o b r á z k u 6.1. J iž jsem zmíni l , že ve web2py m ů ž e 
současně běže t více apl ikací , p ř i čemž k a ž d á aplikace m á svou v l a s tn í s t rukturu. S t ruktura 
aplikace ve web2py je s ložena z někol ika čás t í , od nichž se po tom odvíj í i ad re sá řová struk
tura k a ž d é web2py aplikace. Zde jsou uvedeny v a b e c e d n í m pořad í : 

• cache u k l á d á data (cache) pro rychlejší zpracování , 

• controllers popisuj í ap l ikačn í logiku a procesy, 

• cron umožňu je v y k o n á v a t p ř e d e m n a p l á n o v a n é ú lohy nezávis le na p la t fo rmě , 

• databases uk láda j í metadata o t a b u l k á c h , p ř í p a d n ě p ř í m o d a t a b á z e S Q L i t e , 

• errors uk láda j í ú d a j e o chybách , ke k t e r ý m došlo za b ě h u aplikace, 

• languages popisuj í p ř ek l ad ře t ězců v apl ikaci do j iných j a z y k ů , 

• models popisuj í reprezentaci dat ve formě d a t a b á z o v ý c h tabulek, 

• modules jsou p ř í p a d n ě dalš í P y t h o n moduly, 

• privates jsou soubory, ke k t e r ý m m á p ř í s t u p kont ro lér , ale nikol iv vývojář , 

• sessions uk láda j í informace vz tahuj íc í se k j e d n o t l i v ý m už iva t e lům, 

• static jsou sobory, k t e r é nejsou t vo řeny dynamicky (nap ř . C S S , JavaScript soubory 
atd.), 

• tests obsahuje testy, 

• uploads jsou soubory, ke k t e r ý m m á p ř í s t u p model, ale nikol iv vývo já ř (např . soubory 
n a h r a n é uživate l i ) , 

• views popisuj í , j a k ý m z p ů s o b e m ma j í bý t data p rezen továny uživate l i p o m o c í H T M L 
a JavaScriptu. 

Dá le typ ická aplikace obsahuje p r á z d n ý soubor i n i t .py, k t e r ý zajišťuje, aby P y t h o n 
mohl naj í t a importovat moduly z modules. J e d n á se o typ ický v ícesouborový modul . [• ] N a 
víc by mě ly bý t p ř í t o m n y soubory A B O U T a R E A D M E , jej ichž funkce je mys l ím zře jmá.[ ] 
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r A p p l i c a t i o n s 

welcome 

( MVC ) 

admin 

^ MVC ^ 

^ appadmiň*^ 

core l i b r a r i e s : request, response, s e s s i o n , cache, 
he lpers , template, forms, i n t e r n a t i o n a l i z a t i o n , D A L , etc 

rocket (ssl+ipv6) 
web server 

Apache, Nginx, 
Lighttpd, etc. 

Python I n t e r p r e t e r 

O b r á z e k 6.1: Celková s t ruktura web2py [ ] 

6.3 Proces zpracování požadavku 

Zde bude p o p s á n proces zp racován í p o ž a d a v k u na server pro typickou web2py apl ikaci , a 
to od o b d r ž e n í p o ž a d a v k u až po odes lán í odpověd i . 

H T T P p o ž a d a v k y doraz í na webový server, k t e r ý je zpracovává pa ra l e lně ve více vlák
nech. Zde je H T T P h lav ička p o ž a d a v k u r o z e b r á n a a p ř e d á n a do tzv. dispatcheru, načež 
dispatcher určí , k t e r é z ins ta lovaných ap l ikac í je p o ž a d a v e k u rčen (ve web2py m ů ž e sou
časně běže t více ap l ikac í ) . N á s l e d n ě namapuje cestu v U R L na volání funkce - k a ž d é m u 
U R L je tedy p ř i ř azeno volání funkce. N a p ř í k l a d v p ř í p a d ě , že je p o ž a d o v á n a s t r á n k a lo-
calhost /app/defaul t / index, se zavolá funkce index z kon t ro lé ru default (soubor default.py) 
v apl ikaci app. To je výchozí z p ů s o b směrován í s t r ánek , k t e r ý lze ale s a m o z ř e j m ě změn i t 
p o u ž i t í m směrovacích pravidel . P o ž a d a v k y na soubory ve složce static jsou p ř í m o vyřízeny, 
o s t a t n í p o ž a d a v k y jsou m a p o v á n y na akce, tedy funkce v kont ro lé rech d a n é aplikace. P ř e d 
v y k o n á n í m funkce jsou j e š t ě vy tvořeny , p ř í p a d n ě nač teny , session objekty, a dá le jsou vyko
n á n y modely, p ř ičemž posloupnost vykonáván í m o d e l ů je d á n a a b e c e d n í m p o ř a d í m n á z v ů 
soubo rů . N á s l e d n ě je s p u š t ě n a vo laná funkce v p ř í s l u šném kon t ro lé ru . 

D ů l e ž i t ý m aspektem funkcí v kont ro lé rech je jejich n á v r a t o v á hodnota, neboť podle 
n á v r a t o v ý c h hodnot, respektive jejich t y p ů , se určuje , co se m á d í t dá l : 

• string - pakl iže je typem n á v r a t o v é hodnoty string, je p ř í m o vložen do odpověd i bez 
použ i t i view (pohledu). Toho lze využ í t z e jména př i použ i t í A J A X callback, kdy lze 
takto v r á t i t n a p ř . volání j avasc r ip tové funkce, p ř í p a d n ě p ř í m o H T M L element. V i z 
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př ík lad , kde je vo lána JavaScript funkce, k t e r á překres l í koláčový graf. 

return 'pie_chart(' + str(round(pie_chart_value)) + ' ) ; ' 

• diet - pokud je n á v r a t o v ý m typem diet, neboli slovník, pak je využ i t view, kde se 
hodnoty ze s lovníku mohou v k l á d a t na p ř í s lu šná m í s t a v H T M L za pomoci šab lono-
vacího jazyka . Toto je tedy asi ne jběžnějš í typ n á v r a t o v é hodnoty funkce v kon t ro lé ru . 
Jako p ř ík l ad zde u v á d í m n á v r a t o v o u hodnotu funkce index z kon t ro lé ru default, tedy 
obsahuj íc í př ih lašovací formulář . 

return diet(form=auth(), title_name='Login') 

Obdobou tohoto n á v r a t o v é h o typu je t a k é m o ž n o s t v r á t i t ve s lovníku všechny lokální 
p r o m ě n n é ve funkci: 

return locals() 

• H T M L helper - H T M L helper je funkcionalita, k t e r á nab íz í generování H T M L t a g ů , 
j e d n á se tedy o obdobu n á v r a t o v é hodnoty string. Využi t í je s te jně jako u str ingu 
ze jména př i použ i t í A J A X ca l lbacků . 

• Dalš í m o ž n o s t í pak je p ř e směrován í na j inou s t r á n k u , což se neřeš í n á v r a t o v o u hod
notou, ale zavo lán ím funkce redirect: 

redirect(URL('customer', 'dashboard')) 

• Vrácení H T T P chybové s t r á n k y se zase řeší takto: 

raise HTTP(404) 

P o k u d je tedy n á v r a t o v o u hodnotou funkce slovník, pak je použ i t pohled, do k t e r é h o jsou 
hodnoty ze s lovníku v k l á d á n y za pomoci šab lonovac ího jazyka . P o u ž i t í views je tedy p o d m í 
něno p rávě t í m , že typem n á v r a t o v é hodnoty funkce v kon t ro lé ru je slovník. Z toho logicky 
vyplývá , že z a t í m c o p ř í t o m n o s t p ř í s lušného kon t ro lé ru je n e z b y t n á , view p ř í t o m e n bý t vů
bec nemus í , ovšem je ze jména pro v racen í celých H T M L s t r á n e k opravdu si lně d o p o r u č e n , 
ne-li p ř í m o p ř i k á z á n . [ ] 

Nás l edně je takto v y t v o ř e n á s t r á n k a v r á c e n a kl ientovi v H T T P odpověd i . N a o b r á z k u 6.2 
je z n á z o r n ě n jak pr incip m a p o v á n í U R L na volání funkce, tak možnos t i , k t e r é mohou nastat 
po je j ím volání v závislost i na typu n á v r a t o v é hodnoty. P ř í s l u šný pohled (view) je pak umís 
t ě n v r á m c i ad resá řové s t ruktury v ad re sá ř i views a dá le v ad resá ř i p o j m e n o v a n é m podle 
kont ro lé ru . S a m o t n ý název pohledu je pak s h o d n ý s n á z v e m volané funkce. Function.ext 
tedy p ř e d s t a v u j e pohled, p ř i čemž .ext je p ř í p o n a , k t e r á n e m u s í bý t p ř í t o m n a , v tom pří
p a d ě se p ř e d p o k l á d á h tml . Koncovka pak urču je koncovku p o u ž i t é h o pohledu, k t e r ý bude 
vykreslovat hodnoty v rácené z p ř í s lušného kon t ro lé ru . To umožňu je m í t pro jeden kont ro lé r 
několik z p ů s o b u zobrazen í (html, x m l , json, rss atd.). 
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Celý kód je pak p r o v á d ě n jako transakce, a pokud v p r ů b ě h u vykonáván í dojde k chybě , 
je transakce r eve r tována a úda j e o c h y b ě jsou u loženy do tzv. t icketu, k t e r é jsou u k l á d á n y 
v ad re sá ř i errors. [ ] 

http://hostname/ii|»|»lmiriim/controller//w«ŕľŕio/i.exŕ/args?vars 

JI |» |»IÍ«NlfÍWII 

request 
(orgs,vars) 

c a l l 

functionO 

controller, py 

response 
(diet) 

cookies database 

rendered by 
controller//unction .ext 

page body as s t r i n g 
r e d i r e c t 
HTTP Exception 
Er r o r 

O b r á z e k 6.2: Postup zpracován í p o ž a d a v k u [í] 

6.4 Mode l 

M o d e l aplikace se nacház í v ad resá ř i models, k o n k r é t n ě jde o soubor db.py. Obsahuje 
ze jména konfiguraci autentizace, to z n a m e n á nap ř ík l ad , k t e r á s t r á n k a slouží jako př ih la
šovací, dá le k t e r á s t r á n k a se m á nač ís t , respektive k t e r á funkce z kon t ro lé ru se m á zavolat 
po ú s p ě š n é m nebo n e ú s p ě š n é m pokusu o p ř ih lášen í a p o d o b n ě . V e l m i dů lež i tou čás t i je sa
moz ře jmě t a k é definice tabulek v d a t a b á z i , v iz dá le . V modelech jsou definice veškerých glo
bá ln ích p r o m ě n n ý c h . Jel ikož jsou soubory m o d e l ů zp racovávány v a b e c e d n í m po řad í , p la t í , 
že def inovaná g lobáln í p r o m ě n n á je v id i t e lná ve všech následuj íc ích modelech a v úp lně 
k a ž d é m controlleru a view. 

6.4.1 D a t a b á z e 

Web2py umožňu je definovat tabulky v d a t a b á z i p ř í m o v Py thonu , č ímž poskytuje jakousi 
abstrakci od k o n k r é t n í implementace v ně j akém S Q L jazyce ( p ř í p a d n ě N o S Q L ) a umožňu je 
p řenos i t e lnos t aplikace na r ů z n é d a t a b á z o v é stroje pouhou z m ě n o u ře tězce p ř ipo jen í (ang
l icky connection string). T é t o abstrakci se ř íká databázová abstrakční vrstva - D A L . D A L 
k r o m ě definic tabulek poskytuje i m o ž n o s t v y t v á ř e n í d o t a z ů , z á z n a m ů a dalš ích, a to vše 
v syntaxi Py thonu , načež dynamicky ses tav í dialekt S Q L jazyka pro zvolený d a t a b á z o v ý 
stroj. [9] 

Co se t ý k á konk ré tn í ch tabulek mnou p o u ž i t ý c h p ř i řešení , tak ty je m o ž n o vyčís t 
z výše u v e d e n é h o E R diagramu 5.2. Dá le d a t a b á z e obsahuje tabulky v y t v o ř e n é web2py 
automaticky, ze jména se j e d n á o tabulku ukláda j íc í session - web2py_session_inf i n (kde 
infin je n á z e v aplikace), nebo n a p ř í k l a d auth_event, k t e r á u k l á d á a u t e n t i z a č n í udá los t i . 
P ro názo rnos t zde 6.1 u v á d í m k o n k r é t n í p ř ík l ad definice tabulky ve web2py - j e d n á se 

30 

http://hostname/ii%7c�%7c�lmiriim/controller//w���io/i.ex�/args?vars


o tabulku subject (neboli firma). M a l á p o z n á m k a k p ř í k l a d u - ve web2py je impl ic i tn í 
d a t o v ý typ a t r ibutu string. 

P ř i zp racován í modelu jsou a k t u á l n í definice tabulek p o r o v n á n y s metadaty (migracemi) 
v ad re sá ř i databases a v p ř í p a d ě , že se liší, jsou provedeny z m ě n y i v d a t a b á z i . 

db.define_table( 
'subject', 
F i e l d ( ' i c o ' , 'bigint', notnull=True), 
F i e l d ( ' d i c ' ) , 
Field('name', notnull=True), 
Field('pláce'), 
F i e l d C streeť), 
primarykey=['ico' ] 

) 

Zdro jový kód 6.1: P ř í k l a d definice tabulky ve web2py. 

6.5 Controller 

V t é t o podkapitole bude r o z e b r á n p o d r o b n ě j i kont ro lé r . O view se lze dočís t o něco dále 
v k l ientské čás t i . 

V r á m c i m é h o řešení jsou kon t ro l é ry rozdě leny do č ty ř s o u b o r ů podle už iva te l ských rolí, 
t j . kon t ro lé r s n á z v e m default, k t e r ý se n a č í t á jako p rvn í , obsahuje a u t e n t i z a č n í mechanismy, 
customer obsahuje logiku pro s t r á n k y o d b ě r a t e l e , o b d o b n ě supplier pro dodavatele a admin 
pro a d m i n i s t r á t o r a . O d n á z v ů kon t ro lé rů se ná s l edně odvíj í i n á z v y p o u ž i t ý c h p o h l e d ů , viz 
dále . 

Jak j iž bylo řečeno, tak j edno t l ivé funkce obsahuj í p r i m á r n ě logiku, tedy dotazy na 
d a t a b á z i , ná s l edné zp racován í výs ledku , n a p ř . p r o v e d e n í m ně jakého v ý p o č t u atd., a t aké 
s amozře jmě v k l á d á n í hodnot do d a t a b á z e , p ř í p a d n ě aktualizace, či jejich o d s t r a n ě n í . 

Da l š ím d ů l e ž i t ý m aspektem je zabezpečen í funkce, ze jména se tedy j e d n á o kontrolu, 
zda ten, kdo se snaž í danou funkci zavolat, respektive nač í s t danou s t r á n k u , k tomu m á 
d o s t a t e č n é o p r á v n ě n í . K ověření tohoto web2py použ ívá d e k o r á t o r y j azyka P y t h o n . De-
k o r á t o r y umožňu j í p o z m ě n i t funkcionalitu funkce bez toho, aby j i p ř í m o modifikovaly. [! ] 
V kontextu zabezpečen í funkce je tedy p ř e d je j ím s a m o t n ý m vo lán ím nejprve ověřeno, jest l i 
k tomu m á d a n ý už iva te l d o s t a t e č n é op rávněn í . 

6.5.1 M o d u l y 

K e k o n t r o l é r ů m p a t ř í t a k é moduly, neboť funkce i m p o r t o v a n é z m o d u l ů budou volány 
ze jména v kont ro lé rech . Jak již bylo uvedeno, tak moduly jsou u m í s t ě n y v ad resá ř i modu-
les. Tento a d r e s á ř je p ř i d á n impl ic i tně do p r o c h á z e n ý c h a d r e s á ř ů pro i m p o r t o v á n í m o d u l ů , 
t u d í ž př i impor tu s tač í uvés t s t a n d a r d n ě název souboru bez koncovky. 

Nespornou v ý h o d o u použ i t í m o d u l ů je fakt, že jsou zkompi lovány př i s p u š t ě n í web2py 
na rozdí l od kon t ro lé rů , k t e r é jsou kompi lovány až po o b d r ž e n í p o ž a d a v k u od klienta. Tedy 
s te jný kód poběž í p r a v d ě p o d o b n ě rychleji v modulu nežli v kon t ro lé ru . Jak je ovšem zře jmé, 
tak po startu web2py se z m ě n y v modulech nepro jev í . K tomu, aby se projevily, je t ř e b a 
web2py restartovat, což m ů ž e bý t menš í n e v ý h o d a př i vývoji , ovšem př i na sazen í už se 
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s te jně n e p o č í t á s t í m , že by se kód v modulech čas to měni l , t u d í ž je z d l o u h o d o b é h o hlediska 
výhodně j š í u m í s t i t kr i t ické úseky k ó d u do m o d u l ů . 

6.6 View 

Jak j iž bylo zmíněno , tak view, neboli pohled, slouží k prezentaci, tedy zobrazen í dat uži
vateli, což je vě t š inou rea l izováno p o m o c í H T M L . K tomu, aby mohly bý t do H T M L doku
mentu vložen kód v Py thonu , k t e r ý m á na starost d y n a m i c k é generování , je t ř e b a jej ně jak 
odl iš i t . Ve web2py, s te jně jako n a p ř í k l a d v Djangu, je to rea l izováno za p o m o c í dvojice 
s ložených závorek. K ó d v Py thonu mezi s loženými závo rkami n e m u s í bý t odsazovaný kvůl i 
tomu, aby nebyla n a r u š e n a pravidla pro odsazován í H T M L . P r o b l é m , k t e r ý ale vzn iká , 
je ten, že jelikož v P y t h o n u záleží na odsazován í z d ů v o d u r o z p o z n á n í ukončen í bloku, je 
nutno bloky ukonč i t ně jak j inak. K tomu použ ívá web2py klíčové slovo P y t h o n u pass. P a k 
tedy lze nejen p ř í m o do H T M L k ó d u v k l á d a t j edno t l ivé p r o m ě n n é ze s lovníku p ř e d a n é h o do 
pohledu z kon t ro lé ru , ale i použ íva t p o d m í n k y a cykly, což je typicky využ i t e lné n a p ř í k l a d 
u tabulek. [9] 

6.7 Autentizace a autorizace 

V t é t o podkapitole se z a m ě ř í m na autentizaci a autorizaci, respektive obecně na ř ízení 
p ř í s t u p u . To zahrnuje všechny t ř i čás t i M V C aplikace, tedy modul , kon t ro lé r i pohled -
v modelu jsou definovány tabulky a konfigurace, kon t ro lé r m á na starosti z e jména autorizaci 
(viz výše použ i t í d e k o r á t o r ů Pythonu) a př ih lášení , a v pohledu jsou pak řešeny př ih lašovací , 
p ř í p a d n ě reg i s t r ačn í formuláře . 

O autentizaci se ve web2py s t a r á t ř í d a Auth z modulu gluon.tools. P r o využ i t í t é t o 
t ř í d y je nejprve n u t n é vy tvo ř i t její instanci a nakonfigurovat j i , což se dě lá v modelu. Tato 
t ř í d a p o t é automaticky vy tvoř í všechny p o t ř e b n é tabulky v d a t a b á z i , k t e r é jsou pro auten
t izaci , respektive autorizaci, n e z b y t n é . Kons t ruk to ru t ř í d y je tedy nutno p ř e d a t m i n i m á l n ě 
D A L objekt, tedy d a t a b á z i , ve k t e r é budou p o t ř e b n é tabulky vy tvořeny . S a m o t n á definice 
tabulek pak p r o b ě h n e zavo lán ím metody def ine_tables, u k t e r é je m o ž n o za p o m o c í ar
gumentu username stanovit, zda bude př ih lašován í p r o b í h a t p o m o c í už iva te l ského j m é n a 
(hodnota True), nebo emailu (hodnota Falše) , tedy zda v ů b e c bude uživa te lské j m é n o vytvo
řeno . A s i nejdůleži tě jš í tabulkou je j iž z m í n ě n á tabulka auth_user, v iz s c h é m a d a t a b á z e 5.2, 
k t e r á obsahuje ze jména email a heslo, p ř i čemž heslo je zde u k l á d á n o v zašifrované p o d o b ě . 
K o n k r é t n ě je výchoz ím z p ů s o b e m 1000 i te rac í algori tmu P B K D F 2 spolu s S H A 5 1 2 a dé lkou 
výs l edného hash 20 b y t ů . Konfigurace pak zahrnuje n a p ř í k l a d definice toho, k t e r á s t r á n k a 
se m á nač í s t , respektive k t e r á funkce kon t ro l é ru se m á zavolat po různých udá los t ech , na
p ř ík lad př ih lášen í , odh lášen í , p ř í p a d n ě k a m p ře směro v a t za p ř e d p o k l a d u , že je j iž n ě k d o 
př ih lášen a p o d o b n ě . 

Co se t ý k á autorizace, tak ta je ve web2py rea l izována ze jména v kont ro lé rech za použ i t í 
již zmíněných d e k o r á t o r ů j azyka P y t h o n . Celé to funguje tak, že pokud nen í sp lněna pod
m í n k a p ř e d a n á d e k o r á t o r ů jako argument, pak je p ř í s t u p k d a n é funkci z a m í t n u t . Dů lež i t á 
je p r o m ě n n á auth.user_id, k t e r á obsahuje ID a k t u á l n ě p ř ih l á šeného uživate le , pod I D je 
zde myš len p r i m á r n í klíč i d v tabulce auth_user. D e k o r á t o r ů ověřujících sp lněn í nějaké 
p o d m í n k y je s a m o z ř e j m ě mnohem více, p ř ičemž auth.requires(condition) je ten nej-
obecnějš í , dalš í je n a p ř í k l a d auth.requires_login() , k t e r ý pouze ověří, zda je už ivate l 
p ř ih lášen . P o ž a d a v k y v deko rá to rech je s a m o z ř e j m ě m o ž n o i kombinovat. 
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V kont ro lé rech pak bude, k r o m ě již z m í n ě n é autorizace v p o d o b ě d e k o r á t o r ů u každé 
funkce, n a p ř í k l a d vy tvo řen í p ř ih lašovac ího formuláře , p ř í p a d n ě funkce user, k t e r á u m o ž n í 
dalš í akce, jako odh lášen í , z m ě n u hesla a p o d o b n ě . Vzh led fo rmulá řů pak lze zcela změn i t 
v pohledech, což je i můj p ř í p a d . 

6.8 Výpočet skonta 

K e k l íčovým a s p e k t ů m s y s t é m u p a t ř í v ý p o č e t d y n a m i c k é h o skonta pro k a ž d o u fakturu. 
Teorie v ý p o č t u skonta j iž byla uvedena výše 2.4, zde se z a m ě ř í m p ř e d e v š í m na implementaci. 
Jel ikož v ý p o č e t skonta p a t ř í ke k l íčovým p r v k ů m , je lepší zvolit m o ž n o s t jej u m í s t i t do 
modulu než jej ponechat p ř í m o v kon t ro lé ru . To ze jména ze dvou d ů v o d ů : jak j iž bylo 
řečeno, tak kód v modulech je p ř e k l á d á n př i s p u š t ě n í web2py, t u d í ž př i vzn iku p o ž a d a v k u 
je již pouze in t e rp re tován , pracuje tedy rychleji . Da l š ím d ů v o d e m je testovatelnost, neboť 
testovat p ř í m o kont ro lé r , k t e r ý v rac í vě t š inou slovník, nen í ú p l n ě t í m nej lepš ím řešen ím. 

Ve zd ro jovém k ó d u 6.2 se nacház í funkce calculate_discount, k t e r á řeší p r á v ě v ý p o 
čet d y n a m i c k é h o skonta. P r o m ě n n á days_to_due_date p ř eds t avu j e p o č e t dn í , k t e r é zbývají 
do data splatnosti , invoice_phase pak je fáze faktury, tedy p o č e t d n í do splatnosti dě lená 
celkovou dobou splatnosti, v iz 2.4. Z d a t a b á z e se n á s l e d n ě získá a k t u á l n í p o ž a d o v a n ý výnos 
o d b ě r a t e l e , a pokud si ho o d b ě r a t e l dosud nenastavil, pak je výchozí hodnota 1%. P o ž a d o 
vaný výnos o d b ě r a t e l ovšem zadává ve formě ú r o k u p.a., je tedy n e z b y t n é jej j e š t ě p ř e p o č í t a t 
na dobu do splatnosti, což je rea l izováno v ý r a z e m : poče t dn í do splatnosti dě leno p o č e t dn í 
v roce, k t e r ý je, a l e spoň co se t ý k á b ě ž n ě použ ívané praxe př i p o č í t á n í ú roků , kvůl i zjed
n o d u š e n í v ý p o č t ů stanoven dohodou na 360, což b y l i p o ž a d a v e k firmy Platební instituce 
Roger a.s. Celkový vzorec, k t e r ý již b y l p o p s á n výše 2.4, je v idě t ve zdro jovém kódu , jen je 
nutno j e š t ě oše t ř i t p ř í pad , kdy př i n a s t a v e n í m a l é h o p o ž a d o v a n é h o ú r o k u a m a l é h o p o č t u 
zbývajících dn í vyjde d y n a m i c k é skonto na hodnotu menš í než jedna. M i n i m á l n í cena však 
mus í bý t fixní na 1%, což bylo p o ž a d o v á n o firmou. Dá le je výs ledek zaokrouhlen na dvě 
d e s e t i n n á m í s t a a pro jednotnost p ř eveden na d a t o v ý typ Decimal. 
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def calculate_discount(db, invoice): 

Calculates dynamic discount for invoice given i n function parameter 

:param db: DAL object - database which required data w i l l be read 
from 

:param invoice: concrete row in the table invoice 

:return dynamic discount for invoice rounded to 2 decimal places 

days_to_due_date = (invoice.due_date - datetime.date.todayO) .days 
invoice_phase = (Decimal(days_to_due_date) 

/ (invoice.due_date 
- invoice.taxable_supply_date 
).days 

) 

required_profit_row = db( 
(db.required_profit.customer_ico == invoice.customer_ico 
)).select(db.required_profit.required_profit, 

orderby=~db.required_profit.id 
) . f i r s t ( ) 

i f required_profit_row i s not None: 
required_profit = required_profit_row.required_profit 

else: 
required_profit = 1 

discount = ((required_profit * (Decimal(days_to_due_date) / 360) - 1) 
* invoice_phase 
) + 1 

i f discount < 1: 
discount = 1 

return Decimal(round(discount, 2)) 

Zdrojový kód 6.2: Implementace v ý p o č t u d y n a m i c k é h o skonta 
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6.9 Nahrávání faktur 

Jak již bylo uvedeno, tak n a h r á v á n í faktur p r o b í h á p r o s t ř e d n i c t v í m csv souboru. Je to d á n o 
t í m , že faktur n a h r á v a n ý c h do s y s t é m u bude velké množs tv í , ř ádově t is íce. P r o zpracován í 
csv s o u b o r ů by l p o u ž i t modu l csv, k t e r ý je součás t í j azyka Python.[3] 

P r o b l é m e m , se k t e r ý m jsem se zde po týka l , byly čas t é z m ě n y s t ruktury csv soubo rů , 
což nás l edně vedlo i na čas té z m ě n y implementace. P o u ž i t í csv souboru pak nen í j e d i n á 
možnos t , dalš í zahrnu j í n a p ř í k l a d X M L nebo J S O N , do budoucna bude n e z b y t n é zavést 
jednotnou s t rukturu a zavést podporu pro r ů z n é formáty. 

N a h r á v á n í faktur do s y s t é m u pak bude mí t na starosti o d b ě r a t e l v r á m c i své čás t i 
frontendu. 

6.10 Front end 

V t é t o podkapitole se z a m ě ř í m na i m p l e m e n t o v a n ý s y s t é m z pohledu uživate le , tedy pr i 
m á r n ě na frontend. Jel ikož se j e d n á o webovou apl ikaci , tak frontend tvoř í p r i m á r n ě H T M L , 
zde ve formě view, viz výše . Dalš í n e m é n ě dů lež i tou součás t í je JavaScript , ve k t e r é m jsou 
i m p l e m e n t o v á n y p ř e d e v š í m zpracován í udá lo s t í už iva te l ského rozh ran í , grafy v o d b ě r a t e l 
ské čás t i a r ů z n é dalš í animace. P r o zp racován í udá los t í , pro k t e r é je p o t ř e b a p o ž a d a v e k na 
server, je ve vě tš ině p ř í p a d ů použ i t A J A X . 

6.10.1 P ř i h l á š e n í 

Jak j iž bylo uvedeno, existuje pouze jedna s t r á n k a pro př ih lášení , a po z a d á n í hesla je 
uživate l automaticky p ř e směrován do t é k t e r é čás t i s y s t é m u (tedy o d b ě r a t e l , dodavatel, 
p ř í p a d n ě a d m i n i s t r á t o r ) , podle toho, k a m m á p ř í s t u p . 

6.10.2 F r o n t e n d p r o o d b ě r a t e l e 

Frontend pro o d b ě r a t e l e p ř eds t avu j e t u čás t s y s t é m u , do k t e r é se př ih lašu je už iva te l pod 
ú č t e m o d b ě r a t e l e . Zde se t u d í ž nacház í na s t avován í p o d m í n e k f inancování , výse m a x i m á l n í 
expozice, schvalování d o d a v a t e l ů a p o d o b n ě , viz dá le . 

Dashboard 

P o p ř ih lášen í pod ú č t e m o d b ě r a t e l e se zobraz í dashboard s p ř e h l e d e m nejdůleži tě jš ích in 
formací a ú d a j ů . Dashboard je rozdě len do č ty ř čás t í - Expozice , P o d m í n k y f inancování , 
Faktury a D o d a v a t e l é . Č á s t Expozice obsahuje ú d a j e o m n o ž s t v í a k t u á l n ě f inancovaných 
p r o s t ř e d k ů , m a x i m á l n í m n o ž s t v í volných p r o s t ř e d k ů a a k t u á l n í m í r u využ i t í m a x i m á l n í 
sumy. P o d m í n k y f inancování pak obsahuj í ze jména úda j e o výnosech a a k t u á l n í hodnotu 
p o ž a d o v a n é h o výnosu , od k t e r é h o se pak odvíj í hodnota d y n a m i c k é h o skonta. Fak tury ob
sahují informace o p o č t u a k t u á l n ě p l a t n ý c h faktur a celkovém p o č t u faktur, k t e r é m á d a n ý 
o d b ě r a t e l v sy s t ému . Č á s t dashboardu D o d a v a t e l é pak obsahuje p o č t y schválených a ne
schválených d o d a v a t e l ů . P r o k a ž d o u z výše j m e n o v a n ý c h čás t í dashboardu existuje s t r á n k a 
s de t a i l n ími informacemi obsahuj íc í p o d r o b n ě j š í informace nebo grafy a umožňuj íc í z m ě n y 
hodnot. 
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Expozice 

S t r á n k a Expozice je rozdě lena na dvě čás t i , p ř i čemž h o r n í obsahuje číselné úda je , s p o d n í 
pak grafy. V h o r n í čás t i je k r o m ě hodnot zobrazených už v dashboardu, tedy m n o ž s t v í 
a k t u á l n ě financovaných p r o s t ř e d k ů , m a x i m á l n í expozice (volných p r o s t ř e d k ů ) a a k t u á l n í 
utilizace ( p o m ě r využ i t í expozice), i ú d a j o p r ů m ě r n é ut i l izaci v s o u č a s n é m roce. Úda j 
0 m a x i m á l n í expozici je n a s t a v i t e l n ý - zde si tedy o d b ě r a t e l určí , j aké m n o ž s t v í p r o s t ř e d k ů 
je ochoten financovat. 

Ve s p o d n í čás t i jsou pak grafy: koláčový graf obsahuj íc í p o m ě r z a s t o u p e n í o d b ě r a t e l o v y 
expozice na celkovém financování d o d a v a t e l ů a s loupcový graf obsahuj íc í p řeh led p r ů m ě r 
ných měs íčn ích ut i l izaci , tedy p r o c e n t u á l n í hodnoty využ i t í n a s t a v o v a n é m a x i m á l n í expo
zice. Grafy jsou i m p l e m e n t o v á n y p o m o c í JavaScriptu. 

P o d m í n k y f i n a n c o v á n í 

O b d o b n ě jako u Expozice , i zde je s t r á n k a rozdě lena na dvě čás t i - h o r n í obsahuje číselné 
úda je o p o d m í n k á c h financování, s p o d n í pak graf s měs íčn ími výnosy. Ú d a j e v h o r n í čás t i 
jsou p o ž a d o v a n ý výnos v procentech p.a., k t e r ý lze měn i t , a t í m i u rčova t p o ž a d o v a n o u výši 
skonta. Dá le Celkový výnos za a k t u á l n í rok, tedy výnos ze všech financovaných faktur, a to 
1 z faktur financovaných ex t e rn ími p ros t ř edky . Opro t i t omu Výnos naš í expozice obsahuje 
výnos pouze z p r o s t ř e d k ů p ř í m o financovaných o d b ě r a t e l e m , tedy z n a s t a v o v a n é m a x i m á l n í 
expozice. 

S loupcový graf ve s p o d n í čás t i pak znázorňu je měs íčn í p ř eh l ed výnosů , a to jak v ý n o s u 
z expozice o d b ě r a t e l e , tak celkový výnos . 

Faktury 

Zde se nacház í p r i m á r n ě tabulka faktur. Je m o ž n é p ř e p í n a t mezi tabulkou všech faktur 
v s y s t é m u a tabulkami pouze a k t u á l n í c h faktur, tedy faktur, jej ichž doba splatnosti j e š tě 
nenastala. O b ě tabulky je m o ž n o filtrovat podle n á z v u dodavatele, n o m i n á l n í hodnoty fak
tury, statusu faktury, tedy jest l i byla , nebo nebyla financována, a data splatnosti. Samo
zře jmost í je rovněž n a s t a v e n í p o č t u ř á d k ů v tabulce na s t r á n k u . Za z m í n k u s toj í fakt, že 
poče t ř á d k ů je t í m nastaven pro tabulku d o d a v a t e l ů a ob ráceně , což je zař ízeno p o m o c í tzv. 
cookies. 

D o d a v a t e l é 

Zde lze zobrazit všechny dodavatele, t i jsou rozděleni na schválené a neschválené . Schvále
n ý m d o d a v a t e l ů m je na rozdí l od neschválených u m o ž n ě n o nechat si faktury proplati t dř íve 
s d y n a m i c k ý m skontem. Schvalování d o d a v a t e l ů p r o b í h á p ř í m o zde, a to t a k o v ý m způso
bem, že o d b ě r a t e l si vybere dodavatele, p ř í p a d n ě i více d o d a v a t e l ů , p o m o c í tzv. checkboxu, 
a nás l edně kl ikne na t l ač í tko Po tvrd i t . O b d o b n ý m z p ů s o b e m pak p r o b í h á i ve d r u h é tabulce 
rušení schválených d o d a v a t e l ů . V tabulce je m o ž n o vyh ledáva t p o m o c í n á z v u dodavatele. 

6.10.3 F r o n t e n d p r o dodavatele 

Nejdůlež i tě j š ím aspektem frontendu pro dodavatele je m o ž n o s t v ý b ě r u a n á s l e d n é h o finan
cování faktur, což tvoř í zák lad cele t é t o čás t i aplikace. 
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P ř e h l e d faktur 

Po p ř ih lášen í pod ú č t e m dodavatele se zobraz í jako p r v n í P ř e h l e d faktur. V p ř e h l e d u faktur 
vidí dodavatel faktury, k t e r é si m ů ž e nechat financovat, tedy faktury, k t e r é splňuj í všechny 
p o t ř e b n é p o d m í n k y , j m e n o v i t ě n a p ř í k l a d to, že dodavatel je mezi schválenými , dá le sa
moz ře jmě faktura m u s í byt a k t u á l n í , tedy da tum splatnosti j e š t ě nenastalo, a dalš í . V ý b ě r 
faktur p r o b í h á o b d o b n ě jako v o d b ě r a t e l s k é čás t i p ř i schvalování d o d a v a t e l ů - tabulka p ř í m o 
obsahuje checkbox, p o m o c í čehož si dodavatel m ů ž e vybrat jednu, nebo i více faktur, a to 
podle toho, kolik p r o s t ř e d k ů zrovna p o t ř e b u j e , a podle skonta, k t e r é je pro něj ne jvýhod-
nější. Za z m í n k u stoj í i fakt, že o k a m ž i t ě po v ý b ě r u faktur se dodavateli objeví informace 
o s o u č t u v y b r a n ý c h faktur a skontu, k t e r é z nich bude s t rženo , což je i m p l e m e n t o v á n o 
p o m o c í A J A X u . 

P ř e h l e d minulosti 

V t é t o čás t i si dodavatel m ů ž e zobrazit faktury, k t e r é si nechal v minulost i financovat se 
skontem. Z á z n a m y je m o ž n o filtrovat podle n o m i n á l n í hodnoty a o b d o b í faktury. 

6.10.4 F r o n t e n d p r o a d m i n i s t r á t o r a 

O frontendu pro a d m i n i s t r á t o r a se z m í n í m spíše s t r u č n ě . Frontend pro a d m i n i s t r á t o r a ob
sahuje p ř i dáván í sub j ek tů , p ř i dáván í faktur ve f o r m á t u csv a registraci už iva te lů . 

U p ř i dáván í faktur ve f o r m á t u csv je nutno k r o m ě csv souboru zadat i I C O o d b ě r a t e l e , 
od k t e r é h o by l csv soubor o b d r ž e n , neboť v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h se n e m u s í číslo o d b ě r a t e l e 
vyskytovat p ř í m o v csv souboru, p ro tože tento soubor je ve vě t š ině p ř í p a d ů generován z in 
t e rn í ch s y s t é m ů o d b ě r a t e l e . To je velký p r o b l é m , neboť v p o d s t a t ě co o d b ě r a t e l , to j inak 
s t r u k t u r o v a n ý csv soubor. O b e c n ě řečeno je současné n a h r á v á n í faktury spíše provizorn í 
řešení , v budoucnu bude snaha o to, aby se faktury od o d b ě r a t e l ů získávaly n ě j a k ý m jed
n o t n ý m , p ř e d e m d o h o d n u t ý m z p ů s o b e m p o m o c í E D I . K tomu však bude z a p o t ř e b í ř e k n ě m e 
z a b ě h n u t í s y s t é m u a s a m o z ř e j m ě t a k é větš í zapo jen í j edno t l i vých o d b ě r a t e l ů . 
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Kapitola 7 

Testování 

V t é t o kapitole se z a m ě ř í m na t e s tován í sy s t ému . P o d pojmem te s tován í se r o z u m í zkou
m á n í , zda s y s t é m splňuje požadavky , c í lem pak je odhali t co nejvíce chyb a n e d o s t a t k ů 
sys t ému . 

7.1 Uni t testy 

Uni t testy, neboli j e d n o t k o v é testy, jsou t akové testy, k t e r é se, jak j iž název n a p o v í d á , 
zaměřu j í na t e s tován í u rč i tých čás t í sy s t ému , tedy jednotek, p ř i čemž onu jednotku vě t š inou 
p ř eds t avu j e funkce, p ř í p a d n ě t ř í d a a její metody. J e d n o t k o v ý test tedy testuje funkčnost 
pouze t é t o jednotky. 

Pro U n i t testy v jazyce P y t h o n existuje modu l unittest, viz [ ], k t e r ý jsem využi l i j á . 
Z á k l a d e m je t ř í d a TestCase, p ředs tavu j í c í t ř í d u pro tes tovac í p ř ípady , ze k t e r é lze děd i t a 
t í m definovat k o n k r é t n í t es tovac í p ř ípady . J edno t l i vé testy pak p ředs t avu j í už iva te l em defi
nované metody, jejichž n á z v y začínaj í slovem test, tedy n a p ř . testCalculatingDiscount, 
což je n e z b y t n ě n u t n é k tomu, aby byly testy rozpoznány . Da l š ími metodami t é t o t ř ídy , 
o k t e r ý c h je d o b r é něco vědě t , jsou metody setUp, k t e r á je vo lána automaticky p ř e d sa
m o t n ý m t e s tován ím, a tearDown, k t e r á je vo lána po skončení všech t e s t ů . Dů lež i t ými me
todami pak jsou s a m o z ř e j m ě metody pro ověření platnosti d a n é p o d m í n k y (assertTrue, 
assertEqual atd.).[ ] 

P ř i t e s t o v á n í web2py aplikace lze využ í t metody použ ívané pro t e s tován í b ě ž n é apl i
kace n a p s a n é v jazyce Py thon , jen je nutno p ř i d a t p á r d r o b n o s t í - ze jména co se t ý k á 
spouš t ěn í t e s t ů , jelikož web2py aplikace nebude i n t e r p r e t o v á n a p ř í m o , ale p r o s t ř e d n i c t v í m 
web2py. N a rozdí l od b ě ž n é aplikace, kde se pro s p u š t ě n í všech t e s t ů použ ívá zavolání 
funkce unittest .main, to př i t e s tován í web2py aplikace t í m t o z p ů s o b e m nepů jde , neboť je 
nutno testy s p o u š t ě t v p r o s t ř e d í web2py a nav íc je nutno p o u ž í t da lš í argumenty, n a p ř í k l a d 
pro n a č t e n í m o d e l ů . P ro to je n e z b y t n é vy tvo ř i t samostatnou tes tovac í sadu, tedy instanci 
t ř í d y Test Suite, do ní p ř i d a t všechny p o ž a d o v a n é tes tovac í p ř ípady , a konečně tuto sadu 
spustit, tak jak je z n á z o r n ě n o ve zdro jovém k ó d u 7.1. S p u š t ě n í t e s t ů ve web2py p r o s t ř e d í 
se pak p rovád í o b d o b n ě , jako by se provedlo s p o u š t ě n í s a m o s t a t n é h o web2py skriptu, tedy 
k o n k r é t n ě p ř íkazem: 
python2.7 web2py.py -S i n f i n -M -R tests.py 
Zde -S i n f i n p ř eds t avu j e název aplikace, -M zaj is t í n a č t e n í všech m o d e l ů a -R tests.py 
předs t avu j e cestu k s a m o t n é m u skriptu, tedy v tomto p ř í p a d ě t e s t ů m . [9] 
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P ř i j e d n o t k o v é m te s tován í jsem se zaměř i l z e jména na t e s tován í nejdůleži tě jš ích v ý p o 
č tů , k t e r é jsou u m í s t ě n y v s a m o s t a t n ý c h modulech. To ovšem n e z n a m e n á , že by se kód 
u m í s t ě n ý v kon t ro lé rech nedal testovat, jen je nutno z něj d a n é funkce nač í s t n a p ř í k l a d 
p r o s t ř e d n i c t v í m execf i l e a nastavit hodnoty v p o ž a d a v k u (objekt t ř í d y Request). Opro t i 
tomu kód v modulu lze importovat p ř í m o a nen í n u t n é simulovat požadavek , d á se tedy 
říct , že je to o něco j ednodušš í . 

suite = unittest .TestSuiteO 
suite.addTest(unittest.makeSuite(TestCalculations)) 
unittest.TextTestRunner(verbosity=2).run(suite) 

Zdrojový kód 7.1: S p o u š t ě n í t e s tovac ího p ř í p a d u pro web2py apl ikaci 

7.2 Uživatelské testování 

P o d pojmem Uživate lské t e s tován í se r o z u m í t e s tován í sys t ému , do k t e r é h o jsou zapojeni 
i jeho b u d o u c í už iva te lé . V m é m k o n k r é t n í m p ř í p a d ě se jednalo ze jména o z a m ě s t n a n c e 
firmy Platební instituce Roger a.s., p ř í p a d n ě z á s t u p c i dalš ích firem, k t e r é projevily o s y s t é m 
zá jem. O d už iva te lů s y s t é m u se očekává a l e spoň zák l adn í znalost d a n é problematiky, tedy 
ze jména znalost názvosloví p o u ž í v a n é h o ve vztahu k f a k t u r á m a úče tn i c tv í a dá le zák l adn í 
znalost pr inc ipu fungování d y n a m i c k ý c h skont. 

P ř i už iva te l ském te s tován í by la odhalena ř a d a chyb a nedokona los t í p ř e d e v š í m v uži
va te l ském rozhran í , neboť se ukáza lo , že b u d o u c í už ivate lé n e r o z u m í n ě k t e r ý m n á z v ů m . 
Z toho d ů v o d u bylo mnoho n á z v ů z m ě n ě n o , či j inak poupraveno, a dá le p ř iby la funkciona
l i ta tzv. hoover, tedy že se po na je t í kurzoru myši na u rč i t ý text, p ř í p a d n ě oblast, objeví 
t e x t o v á n á p o v ě d a vysvět luj íc í d a n ý text. Také došlo k ú p r a v ě grafů v o d b ě r a t e l s k é čás t i 
frontendu, k t e r á zahrnovala ze jména p ř i d á n í p o p i s k ů k j e d n o t l i v ý m o s á m grafu, dá le byly 
p ř i d á n y legendy a p o d o b n ě . 
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Kapitola 8 

Závěr 

Cílem m é baka l á ř ské p r á c e bylo vy tvo ř i t s y s t é m d y n a m i c k ý c h skont podle p o ž a d a v k ů za
davatele - firmy Platební instituce Roger a.s. Řešen í tedy zahrnovalo fáze od ana lýzy po
ž a d a v k ů přes n á v r h až po implementaci a t e s tován í . K tomu bylo s a m o z ř e j m ě n e z b y t n é 
nastudovat i t eore t ické znalosti technologi í , z e jména pak frameworku web2py. 

8.1 Zhodnocení 

P r v n í fází bylo n a s t u d o v á n í p r inc ipů fungování d y n a m i c k ý skont a a n a l ý z a p o ž a d a v k ů firmy 
Platební instituce Roger a.s. Výs ledkem t é t o fáze bylo vy tvo řen í diagramu akt ivi t a dia
g r a m ů p ř í p a d ů uži t í , k t e ré , d íky grafickému znázo rněn í fungování sys t ému , p ř i spě ly k po
chopen í celého s y s t é m u jako celku a n á s l e d n é m u ověření validity. 

P o t é jsem se zaměř i l na s tudium technologi í , k t e r é budou využi ty , z e jména tedy na 
framework web2py. Po z ískání n e z b y t n ý c h zna los t í a p roveden í a n a l ý z y p o ž a d a v k ů pak 
bylo m o ž n é p ř i s t o u p i t k s a m o t n é m u n á v r h u . 

V r á m c i n á v r h u bylo n e z b y t n é provés t z e jména n á v r h d a t a b á z e , což č í tá vy tvo řen í E R 
diagramu, k t e r ý umožňu je a b s t r a k t n í znázo rněn í d a t a b á z e p o m o c í entit a v z t a h ů , čímž 
u s n a d ň u j e p o c h o p e n í , a s c h é m a t u d a t a b á z e , k t e r é p ř ináš í grafické z n á z o r n ě n í d a t a b á z e . Ná
v r h d a t a b á z e , z e jména pak s c h é m a d a t a b á z e , bylo nás l edně konzu l továno se z a m ě s t n a n c i 
firmy Platební instituce Roger a.s., čímž by la za j i š t ěna val idi ta . Následuj íc í fázi pak tvoř i la 
implementace, k t e r á p ředs t avova la nejdelší úsek. P r v n í byla v y t v o ř e n a d a t a b á z e podle před
cházej ícího n á v r h u , jako dalš í pak zbylé čás t i s y s t é m u poč ína je o d b ě r a t e l s k o u čás t í . Dosa
žené výs ledky byly opě t p r ů b ě ž n ě konzu l továny ve firmě Platební instituce Roger a.s., čímž 
byla za j i š t ěna z p ě t n á vazba. O d firmy byla o b d r ž e n a i t e s tovac í data v p o d o b ě konk ré tn í ch 
faktur ve f o r m á t u csv. P r á v ě n a h r á v á n í faktur do s y s t é m u p ředs tavova lo p r a v d ě p o d o b n ě 
ten největš í p rob l ém, neboť nebyla def inována p o ž a d o v a n á struktura, což je vzhledem k ši
rokému spektru b u d o u c í c h už iva te lů a jejich s y s t é m ů p o m ě r n ě ob t í žné zajistit, do budoucna 
je to však n e z b y t n ě n u t n é . 

V r á m c i t e s tován í pak bylo n u t n é ověři t ze jména funkcionalitu v ý p o č t u d y n a m i c k ý c h 
skont a dalš ích kl íčových v ý p o č t ů . 

Výs ledný s y s t é m bude po s jednocení n a h r á v á n í faktur a dalš ích d r o b n ý c h úp ravách , 
zahrnuj íc ích n a p ř í k l a d notifikaci o d b ě r a t e l ů a d o d a v a t e l ů , p ř i p r a v e n k nasazen í . 
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8.2 Možnost i pokračování 

Pokračován í p r á c e s y s t é m u zahrnuje několik dů lež i tých i m é n ě dů lež i tých věcí. K t ě m dů
lež i tým p a t ř í z e jména s jednocení s t ruktury n a h r á v á n í faktur, p ř í p a d n ě i zavedení podpory 
pro více fo rmá tů , tedy nejen csv. Nav íc by bylo d o b r ý m rozš í řen ím využ i t í E D I , automa
t ický export faktur z úče tn í ch s y s t é m u o d b ě r a t e l ů , a jejich nás l edný a u t o m a t i c k ý import do 
sys t ému , což však vyžadu je ř e k n ě m e z a b ě h n u t í s y s t é m u , ze jména kvůl i nezbytnosti zapo jen í 
o d b ě r a t e l ů . Důlež i t é rozší ření by pak mohla bý t i notifikace emailem, což bude p r a v d ě p o 
d o b n ě n e z b y t n é ze jména kvůl i zas í lání d o b r o p i s ů o d b ě r a t e l ů m . 

Da l š ím u ž i t e č n ý m rozš í řen ím, k t e r é p r a v d ě p o d o b n ě bude v budoucnosti implemento
váno , je n a p o j e n í na b a n k o v n í ú č t y j edno t l i vých sub j ek tů , což je u m o ž n ě n o d íky nové ev
ropské směrnic i PSD2, a na zák l adě čehož pak bude m o ž n é přeč ís t informace o výši volných 
p r o s t ř e d k ů o d b ě r a t e l e , a podle toho nás l edně urč i t i výši m a x i m á l n í expozice, ale mohla by 
bý t d íky tomu i p ř i d á n a m o ž n o s t o d b ě r a t e l e u s k u t e č ň o v a t platby p ř í m o v r á m c i s y s t é m u 
pro d y n a m i c k á skonta, což mu u s n a d n í p rác i . Dodavatel i by se pak mohl zobrazovat aktu
ální stav jeho ú č t u , podle čehož by se mohl rozhodovat, zda p ř i s t o u p í k využ i t í dř ívějš ího 
p rop lacen í faktury v ý m ě n o u za skonto v p ř í p a d ě hrozící p l a t e b n í neschopnosti. 

Dalš í rozšíření , k t e r é by mohla vést ke zvýšení už iva te l ského komfortu, pak p ředs t avu je 
n a p ř í k l a d zavedení lokalizace, tedy podpora více j a z y k ů , podpora p ř e v o d u m ě n a p o d o b n ě . 
Spíše kosme t i ckými ú p r a v a m i ve frontendu by pak mohlo bý t p ř i d á n í různých nah rávac í ch 
a n i m a c í (př i použ i t í A J A X callback), k t e r é by uživate le informovaly o probíha j íc í akci, 
p ř í p a d n ě po tvrzu j íc ích oken pro kontrolu p roveden í akcí a p o d o b n ě . 
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Příloha A 

Obsah přiloženého C D 

Př i ložené C D obsahuje: 

• p í s e m n o u z p r á v u ve f o r m á t u P D F , 

• zdro jový tvar p í s e m n é z p r á v y v s y s t é m u D T p X , 

• n á v o d k instalaci, R E A D M E , 

• zdrojové texty in fo rmačn ího sys t ému . 
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Příloha B 

Snímky z aplikace 

*s invoice financing 

PŘIHLÁŠENÍ 

& E-mail a Heslo 

O napomenuté lieslo 

O b r á z e k B . l : P ř i h l á šen í 
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DBÉRATEL A INVOICE FINANCING 

O b r á z e k B .2 : Dashboard 

O b r á z e k B . 3 : Expozice - p ř i editaci m a x i m á l n í expozice 
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