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Abstract

The main aim of this bachelor’s thesis is to design and implement an information system
for managing the activities of the INTERLANG translation agency, which will enable the
evidence of order records and all its related processes. When implementing the system,
the emphasis should be put on the security of the application in terms of protection of the
important information about the company as well as private data of its customers. The
resulting system should greatly facilitate administrative work for the translation agency’s
staff. This bachelor’s thesis describes the whole development process from initial studies
to its implementation. In the first part of the work, an analysis of business processes
was performed, then an analysis of existing possible solutions, which was followed by
the definition of functional and non-functional requirements for the new system, was
performed. Furthermore, an analysis of available technologies, design of a new information
system and its implementation and testing were performed. Thesis also describes the
process of deploying the implemented solution on the target server. The final part provides
a summary and evaluation of the overall work.

Keywords: Information system, Java, Spring, Vue.js, Vuetify, Vuex, Docker, NGINX,
JWT


https://www.interlang.sk/

Abstrakt

Hlavnym cielom tejto bakaldrskej prace je navrhnit a implementovat informaény systém
pre spravu ¢innosti prekladatelskej agenttiry INTERLANG, ktory umozni realizovat evi-
denciu objednavok a vsetkych s tym spojenych procesov. Pri implementacii systému by
mal byt kladeny doraz v prvom rade na bezpeénost aplikdcie z pohladu ochrany délezitych
informacii spolo¢nosti a rovnako i sukromnych udajov jej zakaznikov. Vysledny systém
by mal zdsadne ulah¢it administrativnu pradcu zamestnancom prekladatelskej agentry.
Tato bakalarska praca popisuje cely vyvojovy proces od ivodnej studii az po jeho imple-
mentaciu. V prvej casti prace bola realizovana analyza podnikovych procesov, nasledne
bola vykonana analyza existujicich moznych rieseni, na ktoré nadvézuje definovanie
funkénych a nefunkénych poziadaviek na novy systém. Dalej v praci bola vykonand
analyza dostupnych technolégii, ndvrh nového informacného systému a nasledne jeho im-
plementécia a testovanie. V ramci prace je taktiez popisany aj proces nasadenia implemen-
tovaného rieSenia na cielovy server. V zdverecnej ¢asti je uvedené zhrnutie a zhodnotenie
celkovej prace.

Klicova slova: Informacny systém, Java, Spring, Vue.js, Vuetify, Vuex, Docker, NGINX,
JWT
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Kapitola 1
Uvod

V sucasnej dobe sa informacné systémy stavaji pre mnohé organizacie esencidlnou potre-
bou. S to dolezité ndstroje pre sprévu, porovnavanie a analyzu velkého mnozstva dat, s
cielom ziskat z nich hodnoverné informécie, ktoré poméhaji organizacidm pri prijimani

rozlicnych obchodnych rozhodnuti, koordinécii, kontrole a vizualizdcii v organizécii. [1]

Rovnakym sposobom sa rozhodla zautomatizovat svoje podnikové procesy a ulahéit
pracu s velkymi objemami dat aj slovenskd prekladatelskd agentira INTERLANG s
vySe 10 roénymi skusenostami, ktord doposial Ziaden informacny systém nevyuzivala.

[https://www.interlang.sk/]

Hlavnym cielom tejto bakaldrskej prace je tym padom vytvorif novy informacny
systém pre prekladatelski agenttiru tak, aby sa sprehladnili a zrychlili vnttorné pro-
cesy a zefektivnil cas zamestnancov straveny pri administrativnych ¢innostiach, ¢o by v
koneénom dosledku prispelo k znizeniu nakladov firmy. Pre dosiahnutie tohto ciela bol
projekt rozdeleny na niekolko etdp, ktoré st d'alej opisané v jednotlivych kapitolach tejto

prace.

V kapitole 2 sa budem venovat analyze aktudlnych podnikovych procesov v agentire.
Zéaroven v tejto casti bude porovnanie existujicich informacnych systémov na trhu, na
ktoré nadvézuje definovanie poziadaviek na funkcionalitu, akou by mal poskytnuty in-
forma¢ny systém pre agentiru disponovat. Dalej v praci nasleduje analyza vnitorného a

vonkajsieho okolia agentury a analyza dostupnych technolégii pre systém.

V kapitole 3 bol vykonany névrh nového informacného systému. Stcastou tejto ka-
pitoly bola navrhnutd architektira, ddtovy model, prototyp, typ autentizdcie a d’alsie

Specifika systému. Kapitola 4 podrobne zachytava proces implementacie frontend a bac-


https://www.interlang.sk/
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kend aplikdcie. Zaroveii sa v tejto kapitole opisuje proces nasadenia aplikécii na cielovy

server.

Kapitola 5 sa venuje testovacej faze, opisuje druhy vykonanych testov a vysledky
testovania. Kapitola 6, ktora bude poslednou, sa venuje celkovému zhodnoteniu vykonanej

prace a zhodnoteniu vytvoreného systému a jeho prinosu pre prekladatelski agenttiru.



Kapitola 2

Analyza

2.1 Aktualne podnikové procesy

Hlavna ¢innost prekladatelskej agentiry je zamerand na vyhotovenie prekladov ku zdro-
jovym dokumentom. V rdmci jednej objedndvky od zdkaznika moze byt viac zdrojovych
dokumentov, ktoré sa mozu lisit v jazyku, v ktorom st napisané, a taktiez aj jazykom,

do ktorého maji byt prelozené.

2.1.1 Prekladatel

Prekladatelskd agentira spolupracuje s prekladatelmi, ktor{ poskytuju preklad zdrojového
dokumentu do cielového jazyka. U kazdého prekladatela si urcené dvojice jazykov, na
ktoré sa orientuju. Niektori prekladatelia vyhotovuju v ur¢itej dvojici jazykov iba netdradné
preklady a niektori vyhotovuju dradné a netdradné preklady. Zaroven je u kazdého prekla-
datela uréeny jeho materinsky jazyk, ktory zohréva rolu pri vybere prekladatela k pre-
kladu konkrétneho zdrojového dokumentu. Okrem toho sa o prekladateloch uchovévaju
ich kontaktné udaje a IBAN. Kontaktné udaje zahinaji: meno, priezvisko, e-mail a te-

lefénne cislo.

2.1.2 Zamestnanec

U zamestnancov firmy sa zaznamenavaju ich kontaktné idaje a IBAN.

2.1.3 Zakaznik

Pri zédkaznikovi je taktiez dolezité mat uvedené jeho kontaktné idaje.

Zakaznikom moze byt fyzickd aj pravnickd osoba. V pripade pravnickej osoby je po-

trebné uviest kontaktné idaje fyzickej osoby, ktort bude prekladatelska agentiira kontak-
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tovat, ked sa bude chciet obratit na pravnicku osobu.

Zaroven je potrebné o zdkaznikovi uchovdvat jeho fakturaéné udaje, ak sa jednd o
pravnicki osobu alebo o samostatne zarobkovo ¢innti osobu (SZCO). Fakturacné tidaje
zahfnaji: adresu, meno, ICO (Identifikacné ¢fslo organizacie), IC DPH (Identifikaéné cislo

pre daf z pridanej hodnoty), DIC (Dafnové identifikaéné &islo).

2.1.4 Objednavka

Pri kazdej objednavke sa uchovavaju informacie o zakaznikovi, ktory objednéavku vytvoril.
Nésledne tidaje o prekladateloch, ktorf na danej objednéavke pracovali, ddtum vytvorenia,
predpokladany datum dodania, ddtum dodania, stav objednavky, celkova cena, celkova
zlava v eurdch, uhradend suma, zdrojové dokumenty, preklady, faktiry a informdcie o

tuhrade.

Faktiry mozu byt dvoch druhov, zalohové alebo vytétovacia faktira. [jdaje, ktoré sa
u faktarach eviduju, su: ¢islo faktury, ddtum vystavenia, datum splatnosti, datum doda-
nia, ¢iastka k thrade. V niektorych pripadoch sa vo faktirach namiesto datumu dodania

uvddza datum zdanitelného plnenia.

Zéaroven su pri kazdej objednavke dolezité informécie o ithradach, a to datum uhrade-

nia, sposob a ¢iastka.

2.1.5 Preklad

Pre lepsi prehlad a organizaciu je dolezité si uchovavat aj isté informécie zv1ast pre kazdy
preklad v ramci objednavky. K tymto informaciam patri napriklad predpokladany datum
dodania a ddtum dodania, ktoré umoznuji zamestnancom agentiry organizovat dalsie
¢innosti pre prekladatelov. Okrem toho sa o preklade uchovavaji tidaje ako typ prekladu,

~ ’ . ) z
pocet normostran, stav spracovania prekladu a zlava v percentach.

2.2 Suicasny stav

Momentalne nevyuziva prekladatelskd agenttra Ziaden informac¢ny systém. Zamestnanci
firmy samostatne zaznamenavaju informacie o kazdej prijatej objednavke v papierovej a
digitalnej forme. Zdrojové dokumenty a preklady k nim sa uchovavaju v digitalnej forme

na pocitaci firmy.
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Tymto sposobom musia zamestnanci viac ¢asu travit na zaznamendvanie a spracovanie
kazdej objednavky. Zaroven sa viac casu spotrebuje pri vyhladdvani informdcii z minulych
mesiacov alebo rokov, ¢ to uz podla mena zékaznika, prekladatela, jazyka prekladu, alebo

inych kritérii. Z hladiska softvérov firma vyuziva balik Microsoft Office.

Vsetok ¢as strdveny na administrativnych zélezitostiach by firme pomohol skratit novy
systém, ktory by zautomatizoval spominané procesy. Tym padom by sa zefektivnil cas
zamestnancov venovany na spracovanie objednavky a prispelo by to k znizeniu nakladov

firmy.

2.3 Vyhlad4vanie existujicich mozZnych rieSeni

Na trhu existuje viacero variant, ktoré by mohli do urcitej miery spl’ﬁafc7 poziadavky pre-
kladatelskej agentiiry. Jednou z variant je softvér eWorkOrders CMMS. Tento softvér je
vyvinuty pre platformy Windows, Linux, macOS, Android a iOS. Softvér vyuziva clou-
dové tlozisko a je pristupny cez internet, pre jeho pouzivanie nie je potrebnda ziadna
dodatoéna instalacia. Softvér poskytuje funkcie ako: sprava dokumentov, sprava zamest-
nancov, sprava doddvatelov, sprava zékaznikov, sprava objednavok, fakturicia, sledovanie
nakladov a iné. Cena tohto softvéru je USD 35.00 / mesiac a d'alej by sa vyvijala od

mnozstva zakipenych modulov. [2]

Dalsou z variant je softvér Maxpanda CMMS. Tento softvér je vyvinuty pre platformy
Windows, Linux, macOS, Android a iOS. Softvér vyuziva cloudové tlozisko a je pristupny
cez internet, pre jeho pouzivanie rovnako nie je potrebna ziadna dodatocna instalécia.
Tento softvér umoziuje spravu dokumentov, spravu zamestnancov, spravu doddvatelov,
spravu zakaznikov, spravu objednavok, fakturaciu, sledovanie nakladov, spravu zmliv
/ licencii, cenové ponuky / odhady a iné. Tento softvér méa 16 vopred definovanych
uzivatelskych roli zahffiajic administratora, zamestnanca, doddvatela a tieZ rozliSenie
tychto a d'alsich roli podla pridelenej funkcionality. Cena tohto softvéru je USD 99.00 /

mesiac. [3]

Softvér UpKeep je vyvinuty pre platformy Windows, Linux, Android a iOS. Softvér
UpKeep vyuziva cloudové ulozisko a je pristupny cez internet. Zaroven je mozné si softvér
nainstalovat na lokalne pocitace. Z hladiska funkcionality poskytuje funkcie ako: sprava
dokumentov, sprava zamestnancov, sprava dodéavatelov, sprava zdkaznikov, sprava ob-
jednéavok, fakturdcia, sledovanie nakladov, sprava zmliuv / licencii, cenové ponuky / od-

hady a iné. Softvér UpKeep md celkom 7 uzivatelskych roli. Uzivatelské role, za ktoré
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sa priplaca, su: administrator, administrator s obmedzenymi funkcionalitami, technik,
technik s obmedzenymi funkcionalitami. Uzivatelské role bez priplatku si: rola iba s fun-
kciou prezerania, rola iba s funkciou vytvérania Ziadosti a rola pre externych dodévatelov
alebo zdkaznikov. Uzivatel s rolou doddvatela alebo zakaznika sa nebude moct prihldsit
do systému, této rola slizi iba pre sprehladnenie aktivit vo firme. Cena tohto softvéru je
USD 45.00 / mesiac na jedného uzivatela. [4]

Vyhodnotenie

Veelku dané softvéry nedisponuju funkcionalitami, Specifickymi pre potreby preklada-
telskej agentiry. U kaZzdej varianty sa najdu funkcionality, ktoré spiﬁajﬁ niektoré poziadavky,
avsak ani jedno rieSenie nedokéze celistvo vyhoviet prekladatelskej agentiire a navyse
s cenovo neoptimdlne. Dané softvéry napriklad neumoziuju spravovat prekladatelov a
urcovat do akych jazykov prekladaji a ¢ vyhotovuji dradne alebo nedradné preklady.
Zaroven softvéry neumoziuju prekladatelom priradovat vlastnost rodeného hovoriaceho
u konkrétnych jazykov alebo urcovat vlastnosti prekladov ako jazyk a typ dradnosti. Préve
7 vysSie spomenutych pricin je potrebné pre prekladatelski agentiru navrhnit a naim-
plementovat vlastné riesenie. Tym padom novy systém bude prisposobeny vyhradne pre

potreby danej firmy a kompletne spfﬁat’ vSetky poziadavky.

Co sa tyka podobnych systémov u inych prekladatelskych firméch, tak sa mi nepodarilo
zistit, aké konkrétne informacné systémy pouzivaji a ¢ vobec nejaké maji. Kedze sa
jedné o systém pre vyuzivanie vo vnitornom prostredi firmy, tak tito informéaciu zvycajne

nezverejinuju.

2.4 Poziadavky pre systém
V systéme pre prekladatelskii agentiru by mali byt 2 typy uzivatelov:

e Zamestnanec - predstavuje beznych zamestnancov firmy. Tito uzivatelia maju
zékladnt funkcionalitu, ktord je zhrnuté d’alej vo funkénych poziadavkach pre véetkych

uzivatelov.

e Administrator - predstavuje zamestnancov, ktori majui vediice postavenie. Uzivatelia
s touto rolou maju rovnaku funkcionalitu ako bezny zamestnanec, avsak dodatocne
mozu vykondvat aj iné éinnosti, ktoré st d'alej zhrnuté vo funkénych poziadavkach

pre administratora.
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2.4.1 Funkéné poziadavky pre administratora
FRO1: Vytvorenie nového uzivatela

Systém umozni vediicemu zamestnancovi vytvorit tcet pre nového uzivatela.

FRO2: Uprava tétu uzivatela

Systém umozni vedicemu zamestnancovi zmenit tidaje o lubovolnom uzivatelskom 1cte.

FRO03: Zrusenie Gétu uzivatela

Systém umozni vediicemu zamestnancovi zrusit lubovolnému uzivatelovi ticet.

FRO04: Zobrazenie tidajov uzZivatela

7 ~ ’ ’ . YA . ~ 7 9 .
Systém umozni vediicemu zamestnancovi zobrazit idaje o uzivatelovi.

FRO05: Zobrazenie zoznamu vsetkych uzivatelov

Systém umozni vedicemu zamestnancovi zobrazit zoznam vsetkych uzivatelov.

FRO06: Pridanie nového prekladatela

Systém umozni vediicemu zamestnancovi vytvorit a pridat do systému nového preklada-

tela.

FRO7: Uprava tidajov o prekladatelovi

Systém umozni vedicemu zamestnancovi zmenit tidaje o prekladatelovi.

FRO08: Odstranenie prekladatela

Systém umozni vediicemu zamestnancovi odstrdnit prekladatela zo systému.

2.4.2 Funkéné poziadavky pre vsetkych uzivatelov

FRO9: Prihldsenie / odhldsenie uzivatela

Systém umozn{ uzivatelovi prihlasit / odhlésit sa z vlastného uctu.

FR10: Zobrazenie vlastného ucétu

’ ~ ’ ~ 7 ) . <0 2 . /o~
Systém umozni uzivatelovi zobrazit idaje o vlastnom tcte.
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FR11: ﬁprava vlastného uctu

Systém umozni uzivatelovi zmenit tdaje o vlastnom tucte.

FR12: Zadanie novej objednavky

Systém umozni uzivatelovi zadat novii objedndvku, urcit objednavke zékaznika, preklady,

uhrady a faktury.

FR13: ﬁprava objednavky

Systém umozni uzivatelovi zmenit tidaje o objedndvke.

FR14: Vymazanie objednavky

Systém umozni uzivatelovi zmazat objedndvku.

FR15: Vytvorenie prekladu, tihrady a faktiry

Systém umozni uzivatelovi vytvorit novy preklad, ihradu a fakttru.

FR16: Gprava prekladu, tihrady a faktary

Systém umozni uzivatelovi zmenit tidaje o preklade, tihrade a faktire.

FR17: Vymazanie prekladu, ihrady a faktiry

Systém umozni uzivatelovi zmazat preklad, tihradu alebo faktiru.

FR18: Pridelenie prekladov, dhrad a faktir k objednavke

Systém umozni uzivatelovi pridelit k objednavke preklady, tihrady a faktury.

FR19: Zobrazenie tidajov objednavky

Systém umozni uzivatelovi zobrazit idaje o objednavke.

FR20: Zobrazenie zoznamu vSetkych objednavok

Systém umozni uzivatelovi zobrazif zoznam vsetkych objednéavok.

FR21: Zobrazenie zoznamu objednavok podla vlastnosti

Systém umozni uzivatelovi zobrazit zoznam objedndvok podla konkrétneho zdkaznika,

datumu vytvorenia, datumu dodania, celkovej ceny, stavu thrady.
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FR22: Zobrazenie tidajov prekladatela

Systém umozni uzivatelovi zobrazit idaje o prekladatelovi.

FR23: Zobrazenie zoznamu vsetkych prekladatelov

Systém umozni uzivatelovi zobrazif zoznam vsetkych prekladatelov.

FR24: Zobrazenie idajov zakaznika

Systém umozni uzivatelovi zobrazit tidaje o zdkaznikovi.

FR25: Zobrazenie zoznamu vsetkych zakaznikov

Systém umozni uzivatelovi zobrazit zoznam vsetkych zakaznikov.

FR26: Pridanie nového zakaznika

Systém umozni uzivatelovi vytvorit a pridat do systému nového zékaznika.

FR27: ijrava udajov o zakaznikovi

Systém umozni uzivatelovi zmenit tudaje o zdkaznikovi.

FR28: Odstranenie zakaznika

7 ~ ’ ~ 7 ) . s o) ’ ’ 7
Systém umozni uzivatelovi odstranit zakaznika zo systému.

FR29: Odosielanie notifikacnych e-mailov

Systém bude umoziovat odosielat uzivatelom notifikaény e-mail o vytvoreni iétu.

2.4.3 Nefunkéné poziadavky

NFRO01: Kompatibilita s najpouzivanejsimi webovymi prehliadac¢mi

Webovd aplikdcia bude fungovat a spravne sa zobrazovat na aktudlnych verzidch we-
bovych prehliadacov Firefox a Google Chrome.

NFRO02: Obrana proti bezpecnostnym ttokom

Webova aplikdcia bude zabezpecena proti roznym tutokom, ktoré by narusili jej spravne

fungovanie (XSS (Cross-site scripting), CSRF (Cross-site scripting), SQL injection).
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NFRO03: Bezpeénost

Webovd aplikdcia bude zarucovat bezpecnost citlivych idajov, ku ktorym budd mat
pristup iba opravneni uzivatelia.

NFRO04: Rozsiritelnost

Webovd aplikdcia bude mat ¢itatelny kéd a bude navrhnutd a naimplementovand tak,

aby sa v budticnosti mohla pripadne rozsirovat o nové funkcionality.

2.5 SWOT, PEST a 5F analyza

Ako bolo zhodnotené v predoslej casti, k naplneniu funkénych poziadaviek systému je po-
trebné poskytnitf nové riesenie. Avsak pred jeho samotnym navrhom a implementdciou

bude uzitoéné predovsetkym vykonat analyzu vnitorného a vonkajsieho okolia.

K tomu pouzijem nasledujice metédy: SWOT analyzu, PEST analyzu a 5F analyzu.

2.5.1 Swot analyza

SWOT analyza sa riadi medzi zékladné metody strategickej analyzy a zameriava sa na
silné a slabé stranky z vnutorného prostredia a na prilezitosti a hrozby z vonkajsieho pro-
stredia. SWO'T analyza je navrhnuta tak, aby umoznila realisticky a na faktoch zalozeny
pohlad a mus{ sa udrZiavat presnou tym, Ze sa vyhyba vopred vytvorenym presvedéeniam

alebo sedym oblastiam. [5]
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SILNE STRANKY (S) SLABE STRANKY (W)

Zvysenie efektivity e Komplexny systém naroény na

VYVOj

Dostatok zdrojov na vyvoj

e Mozna slabd motivacia personalu na

Nizke vyrobné naklady na systém
pouzivanie systému

PRILEZITOSTI (0) HROZBY (7T)
e Moznost predaja systému po do- e Demotivacia zamestnancov a ich
konceni interného vyvoja prechod ku konkurencii

Tabulka 2.1: SWOT analyza

2.5.2 Analyza 5F

Analyza 5F alebo Porterov model piatich sil patri k zdkladnym a zaroven najvyznamnejsim
nastrojom pre analyzu konkurenc¢ného prostredia firmy a jej strategického riadenia. Hlav-
nou ulohou Porterovho modelu je najst poziciu pre spolocnost, v ktorej sa moze najlepsie
branit proti konkurenénym sildm. Porterova analyza je vhodnd pre vyhodnotenie strate-
gickych prilezitosti a hrozieb konkurencie. Analyza skima oblasti, ktoré uré¢uju chovanie
konkurentov, a to: riziko vstupu potencialnych konkurentov, rivalitu stavajicich konku-

rentov, vyjedndvaciu silu doddvatelov a odberatelov a hrozbu substituénych produktov. [6]

Tuto analyzu som spracovala pre tento projekt nasledujiicim sposobom:

e Konkurencia - Existuje velké mnozstvo konkurenénych firiem, ktoré mozu po-
skytnit obdobnu funkcionalitu, avSak ani jedna z nich neposkytne kompletne pozadovant

funkcionalitu.
e Sila dodavatelov - Vytvoreny systém nebude zavisly na dodavateloch.

e Sila odberatelov - Pri pripadnom prechode k inej spolocnosti sa moze vyskytnit

problém s prevodom dat, ktory by bol ¢asovo aj financne narocny.

e Substititi - Momentdlne nie je Ziadny systém, ktory by mohol nahradit funkciona-

litu pozadovaného informa¢ného systému.
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e Novo prichadzajiici - Existuje moznost ohrozenia v pripade prichodu novej firmy
implementujiicej podobné softvérové riesenia a moze to priviest k strate zdujmu

prekladatelskej agentiry o dany systém.

2.5.3 Analyza PEST(E)

Analyza PEST je meraci nastroj, ktory sa pouziva na hodnotenie trhu pre konkrétny
produkt alebo podnik v danom casovom ramci. PEST predstavuje politické, ekonomické,
spolocenské a technologické faktory. Zaradujui sa sem aj ekologické faktory. Analyza PEST
sa zameriava na vonkajsie okolie, teda na makrookolie. Anlyza tychto faktorov poméaha

organizdcidm prijimat lepsie strategické obchodné rozhodnutia. [7]

Tuito analyzu som spracovala pre tento projekt nasledujiicim sposobom:
e Politické - Situécia je stabilnd z hladiska pravnickych ¢i politickych faktorov.

¢ Ekonomické - Ekonomicka situacia Slovenskej republiky tiez nebrani realizécii pro-

jektu.Situacia je stabilna.

e Spolocenské - Spolocenska situacia Slovenskej republiky nebrani realizacii ob-

dobného projektu. Situdcia je stabilna.

e Technologické - Technologické standardy Slovenskej republiky st na dostatocne;

tirovni, aby bolo mozné bez problémov realizovat projekt z technologického hladiska.

e Ekologické - Realizacia rieSenia nijako nesuvisi s prirodnymi zdrojmi.

2.6 Analyza backendovych technolégii

Informacny systém bude implementovany vo forme webovej aplikacie, ktora bude po-
zostavat z backendovej a frontendovej aplikécie. V tejto ¢asti budem d’alej porovnavat a

analyzovat technoldgie, ktoré sa vyuziju pri implementdcii backendovej aplikécie.

Existuje niekolko optimalnych moznosti vyberu frameworku pre implementovanie bac-
kendovej casti. Patria k nim napriklad framework Spring, ASP.NET, Flask, Django alebo
technolégie Node.js.
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2.6.1 Programovacie jazyky a frameworky
Flask

Flask je open-source mikroframework v programovacom jazyku Python, ktory sa vyuziva
pri budovani webovych aplikacii. Flask webové aplikacie si multiplatformové a mozu
bezat na roznych operacnych systémoch. Flask je microframework, ¢o znamend, Ze po-
skytuje iba zdkladné funkcionality webovej aplikdcie, ale je Tahko rozsiritelny o d'alsie

funkcionality pythonovskych kniznic. [8] [9]

S Flaskom je jednoduché zacat vytvarat novy projekt a tiez je jeho velkou vyhodou
flexibilnost. Umoziiuje robit technologické zmeny pocas budovania, a tym padom sa ne-
viazat na rozhodnutia prijaté na zaciatku budovania projektu. Flask sa hlavne hodi pre
projekty, v ktorych sa experimentuje s architektirou, kniznicami, sktisaji sa nové tech-
nolégie, tiez pre projekty s nezndmym poctom vysoko Specializovanych microservices a

pre projekty s velkym mnoZstvom roznych, nestirodych prvkov.

K nevyhodam budovania webovej aplikdcie za pouzitim Flasku patri vacsie riziko s
bezpecnostnymi problémami, vyssie naklady na udrzbu zlozitejsich systémov a zlozitejsia

udrzba pri vacsich implementécidch. [10]

Django

Django je open-source framework napisany tiez v programovacom jazyku Python a sluzi
pre vytvaranie webovych aplikacii. Django webové aplikacie st multiplatformové a mozu

bezat na roznych operaénych systémoch. [11]

Dodrzuje konzistentné principy a poskytuje velké mnozstvo funkcionalit a pripra-
venych rieseni, ktoré sa mozu hned vyuzit. V porovnani s Flask je Django bohatsi a

obsiahlejsi, a tym padom umoziuje Django vytvarat kompletny software.

Tiez Django pomaha vyvojarom vyhnit sa mnohym bezpeénostnym chybam ako

napriklad XSS, CSRF, SQL injection a povazuje sa teda za bezpecnejsie riesenie. [12]

Django pouziva architektiru zaloZent na komponentoch, kde kazda ¢ast architekttry
je nezdvisld od ostatnych, a preto ju mozno v pripade potreby nahradit alebo zme-
nit. Jasné oddelenie medzi roznymi ¢astami znamend, ze sa moze skdlovat pre zvyseni
prevadzku pridanim hardvéru na akejkolvek trovni: cache servery, databdzové servery

alebo aplikacné servery.
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Na druhej strane sa tento framework slavi svojim monolitizmom, ¢o znamend, ze
uprednostnuje konvenciu pred konfigurdciou a pre vyvojarov je modifikdcia Sablon preto
naro¢nd. Zaroveii k jeho nevyhoddm patri nizka flexibilnost, niZsia kompatibilita s naj-
novsimi technoldgiami a tiez je budovanie webovej aplikacie v Django zlozitejsie v porov-
nani s Flask. [10]

ASP.NET Core

ASP.NET Core je open-source framework vyvinuty spolo¢nostou Microsoft. Je to vieobecny
framework pre vyvoj softvéru. Umoziuje vyvojarom vytvarat rozne druhy softvéru, vratane

webovych aplikécii.

Narozdiel od inych frameworkov, ASP.NET Core nie je limitovany pre jeden konkrétny
programovaci jazyk, ale podporuje a umoznuje vyuzivanie viacerych programovacich ja-
zykov ako: C#, VB.NET, F#, XAML a TypeScript. ASP.NET Core nie je viazany na
operacny systém Windows, ako napriklad predchadzajici framework ASP.NET. Je mozné
vyvijat a spustat ASP.NET Core aplikécie aj na opera¢nych systémoch Linux a macOS.
ASP.NET Core ponuka pokrocilé a rozsiahle kniznice tried, API a jednou z najvacsich

vyhod pouzivania ASP.NET Core je vysoky vykon.

Na druhej strane sa mozu vyskytntt problémy s dokumentaciou k tomuto frameworku.
ASP.NET Core dokumentécia nie je vystizna, hlavne v porovnani s inymi vyvojovymi
technolégiami. Spolo¢nost Microsoft sice aktivne dopiﬁa vSetky existujuce medzery, ale
samotny framework sa ¢asto aktualizuje, a preto casto uvedené riesenie v dokumentacii

nemusi presne fungovat. [13] [14] [15]

Node.js

Node.js je open-source softvérovy systém a je to prostredie, ktoré umozituje spustat kéd
v programovacom jazyku JavaScript. Shizi pre tvorbu a spustanie serverovej casti we-
bovej aplikdcie a inych aplikdcii. Node.js je multiplatformovy a moéze bezat na rdznych

operacnych systémoch. [16]

Vyhodou vyuzitia Node.js je, Ze sa moze pouzit programovaci jazyk JavaScript nielen
pre tvorbu frontendu, ale aj pre tvorbu backendu. Silnou strankou Node.js je aj jeho vy-

soky vykon. Node.js je dobra volba pre aplikdcie s microservices architektiirou.
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Node.js nepodporuje viacvlaknové programovanie, a preto sa nehodi pre komplexnejsie
aplikdcie. Taktiez vyuziva model asynchrénneho programovania a stazuje sa tym celkové
chapanie a udrziavanie kédu. Nevyhodou su aj ¢asté zmeny v Node.js API, ktoré si spéatne
nekompatibilné a kvoli ktorym je nutné menit aj kéd aplikdcie, aby sa synchronizoval s

najnovsou verziou Node.js API. [17]

Spring

Spring je open-source framework, ktory poskytuje komplexni podporu infrastruktiry pri

vyvoji aplikdcii v programovacom jazyku Java.

Spring framework vyuziva Inversion of control, co znamend, ze obsahuje kontajner,
ktory je zodpovedny za vytvaranie instancii, konfiguraciu a zostavovanie objektov, ako aj
za spravu ich zivotnych cyklov. Na zostavenie tych objektov Spring pouziva konfiguracné

metadéta, ktoré mozu byt vo forme konfiguracie XML alebo anotécii.

Dalsou vlastnostou frameworku Spring je Dependency injection - vkladanie zévislosti.
Dependency injection je zékladnym aspektom Spring frameworku, cez ktory Spring kon-
tajner nainjektuje objekty do inych objektov. Umoziiuje teda volné spojenie komponentov
a prestiva zodpovednost za spravu komponentov na kontajner. Tym padom framework
Spring dosahuje loose coupling - volné spojenie prostrednictvom Dependency injection a

programovania zalozeného na rozhraniach.

Zaroven umoznuje vyuzitie POJO - Plain old java object - objektov, poskytuje kon-
zistentné rozhranie na spravu transakcii, podporuje konfiguraciu cez XML a cez anotacie
a tiez Spring framework prevzal osvedcené postupy, ktoré boli rokmi overované v roznych

aplikacidch a formalizované ako navrhové vzory.

Na druhej strane je praca s frameworkom Spring zlozitejSia. Vyzaduje si to vela
odbornych znalosti, preto je potrebné sa ho najprv naucit. Zaroven Spring poskytuje
vyvojarom viacero moznosti. Tieto moznosti vytvaraji zméitok, ze ktori funkciu pouzit
a ktord nie a nespravne rozhodnutia mozu viest k znaénym oneskoreniam v dokonéeni
projektu. [18] [19]

Zhrnutie

Po analyzovan{ vyssie spomenutych frameworkov a d’alsich technoldgii a zvéaZzeni ich po-
zitiv a negativ som prisla k zdveru, Ze z hladiska technoldgii bude backendové ast

systému naimplementovana v programovacom jazyku Java s pouzitim frameworku Spring
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a nastrojov Spring Boot. Rozhodla som sa vykonat implementéciu s pouzitim tychto tech-
nologii z viacerych dovodov. Frameworku Spring a nastrojom Spring Boot bol v ramci
vyuky venovany velky priestor a dokladne sa preberali jednotlivé detaily. Ziskala som
prax z rozliénych dspesne ukonéenych projektov a doposial to predstavuje pre mna na-

joptimalnejsiu variantu pre implementaciu webovej aplikacie.

2.6.2 Databazové systémy

Sucastou vyuzitych technolégii pre backendovi ¢ast bude aj databdzovy systém. Exis-
tuje viacero druhov databazovych systémov. V tejto praci sa sistredim na vyber medzi

relacnymi a NoSQL databdzami, ktoré su k danej préci najviac relevantné.

NoSQL

NoSQL databazy su databézy, ktoré na ukladanie a spracovanie dat pouzivaju iné pros-

triedky ako tradiéné relacné databdzy, ktoré vyuzivaji tabulkové schémy.

K silnym strankam NoSQL databdz patri skdlovatelnost. Na rozdiel od rela¢nych da-
tabdz, ktoré st dobre skdlovatelné iba vertikalne, NoSQL databdzy st skdlovatelné aj
horizontélne. Skalovatelnost je jeden z hlavnych dévodov, preco sa tento typ databdzy
pouziva na ukladanie velkych dat. Vd'aka moznosti rozsirenia na stovky réznych strojov
v zavislosti od rozsahu databdazy, podporuje masivne paralelné spracovanie. To znamena,

7e moze vyuzivat mnoho procesorov na pracu na rovnakej sade vypoctov sti¢asne.

Databdzy NoSQL st vysoko flexibilné, pretoze mozu ukladat a kombinovat akykolvek
typ dat, struktirovanych aj nestruktirovanych, na rozdiel od relacnych datab&z, ktoré

mozu ukladat data iba struktirovanym sposobom.

Databdzy NoSQL umoziiuji dynamicky aktualizovat schému tak, aby sa vyvijala s me-
. . . o . ’ ~ ~ ) ~ ~ /o~ - .
niacimi sa poziadavkami, a zaroven zabezpecit, ze to nesposobi ziadne prerusenie alebo

vypadok beziacej aplikacie.

Na druhej strane, u NoSQL databaz neexistuje ziaden Standard, ktory by defino-
val presné pravidla a tlohy NoSQL databéaz. Jazyky dizajnu a dotazovania databaz No-
SQL sa medzi réznymi produktmi NoSQL znaéne lisia — ovela viac ako medzi tradiénymi

relacnymi databdzami.

NoSQL databdza kladie na prvé miesto skélovatelnost a vykon, ale pokial ide o kon-
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zistenciu udajov, tak na to NoSQL databdza neberie velky ohlad. Preto sa v nej mozu
vyskytnit aj duplicity, zatial ¢o relacné databdza zaistuje, Ze sa do nej nedostant Ziadne
duplicitné riadky. [20]

TaktieZ je na NoSQL databézy jednoduchsie vykonat bezpeénostny itok v porovnani

s relaénymi databdzami.|[21]

Existuji styri hlavné typy NoSQL databéz: databdza parov klié¢ - hodnota, stipcové
databaza, dokumentova databaza a grafova databaza. Kazdy typ riesi problém, ktory nie

je mozné vyriesit pomocou relacnych databdz. [22]

e Databiza parov klti¢-hodnota - Tento specificky typ databdzy NoSQL pouziva
metédu kIi¢ — hodnota a predstavuje kolekciu parov kli¢ — hodnota, ktoré si uloZzené
ako jednotlivé zédznamy a nemaji vopred definovani ddtovi struktiru. Klice si
jedinecné identifikdtory hodnot. Hodnoty mézu byt Tubovolny typ objektu a moze
byt aj iny par kli¢é-hodnota, avsak, v takom pripade sa Struktira databdzy stdva
zlozitejSou. Typickymi zastupcami si: Redis a Riak. Silnou strankou tohto typu
NoSQL databézy st Jednoduché prikazy a absencia datovych typov. Vdaka tomu
mozu data v pripade potreby nadobudnif akykolvek typ alebo dokonca viacero
typov. Vdaka svojej jednoduchosti dokdze databéza aj rychlo reagovat. Tento typ
databazy slizi najmé na zaplnenie medzier v relacnych databazach.Databaza parov
klti¢-hodnota nie je vhodné pre aplikdcie vyzadujice ¢asté aktualizdcie dét, zlozité
dotazy zahfnajuce Specifické hodnoty dat alebo pre data s viacerymi primarnymi
kliemi. [23]

. Stfpcové databaza - Stipcové databdza organizuje a uklad4 ddta nie podla riad-
kov, ale podla stipcov. Ku kazdému kltcéu je mozné ulozif viac hodnot, ktoré zod-
povedaju tomu istému Stipcu a tiez kazdy kli¢ moZze mat vyplnené hodnoty inych
stipcov. Typickymi zastupcami stipcovych databaz si: Apache Hadoop a Apache
Cassandra. Vdaka svojmu modelu st stipcové databdzy velmi flexibilné. Stipcové
databdza dokéze efektivne skladovat déata, lebo ma dobri kompresiu dat a tym
padom usetri pamét na disku. Medzi vyhody patri tiez efektivnejsi pristup k datam
pri dotazovani iba na podmnozinu stipcov - odstranenim potreby éftat stfpce, ktoré
nie su relevantné. Stipcové databéza vSak nie je efektivna v inkrementalnom nacitani

dét ani pri online transakénom spracovani. [24]

e Dokumentova databaza - Dokumentovd databdza ukladad informécie do doku-
mentov vo formatoch CML, YAML, JSON alebo v binarnych dokumentoch, ako je
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BSON. Na usporiadanie tychto dokumentov do jedného celku je ku kazdému doku-
mentu priradeny Specificky klie. Vdaka tejto vlastnosti st dokumentové databazy
podobné databdzam parov klti¢ — hodnota. Dokumentové databdza nemé jednotni
schému a kazdy objekt je zvlast uloZeny v jednom dokumente. Kazdy dokument
moze mat odlisnd struktiru. Vd'aka tomu sa dokumentové databdzy oznacuji za
flexibilné. Zdroven st dokumentové databdzy zamerané skor na ddta nez na vztahy.
Vztahy st v nich reprezentované prostrednictvom vnorenych dat, nie cudzich klicov.
Teda akykolvek dokument moéze obsahovat Iubovolny pocet dalsich vnorenych do-

kumentov. [25]

e Grafova databaza - Do databazy sa ukladaji uzly a ich vlastnosti a tiez hrany
medzi tymito uzlami. Hlavnym prinosom je vyhladévanie prislugnych uzlov v roz-
siahlych grafoch na zdklade implementovanych grafickych algoritmov, ktoré st ne-
porovnatelne rychlejsie, nez v beznych relacnych databdzach. Grafové databdza sa
zameriava na vzfahy medzi ddtami rovnako ako na data samotné. PouZitie gra-
fového datového modelu umoziiuje vizualizovat ddta, a teda ich rychlejsie pocho-
pit. Vyuziva sa casto pre ukladanie velkych dat. Nedostatkom tychto databdz je
skalovatelnost. KedZe st navrhnuté pre jednovrstvovi architektiru, je fazké ich

skdlovat na viac serverov. [26]

Rela¢éna databaza

Rela¢na databaza je databaza zalozena na relacnom modeli. Rela¢ny databidzovy model
zdruzuje data do tzv. reldcii - tabuliek. Tabulky sa skladaji zo stipcov - atributov a riad-

kov - zdznamov. Tabulky tvoria zdklad relacnej databazy.

Relaény model prindsa cely rad vyhod, najmé casto prirodzenu reprezentaciu spra-

covavanych dat, moznost jednoduchého definovania a spracovania vizieb.

Aj ked je relaéné databdza z hladiska vykonu slabgia, jej rychlost je vd'aka jej jedno-
duchosti podstatne vysoké. Zaroven relacnej databdze zvysujui rychlost aj rozne optima-
lizacie, ktoré st jej sucastou. Preto aplikécie pri pouZiti relacnej databdzy budi bezat s

primeranou rychlostou.

Relacnd databdza kladie velky déraz na zachovanie integrity dat. Integrita entity
zaistuje, ze primarny kli¢ v tabulke je jedineény a hodnota nie je nastavené na prazdnu.
Referenénd integrita vyzaduje, aby sa kazda hodnota v stfpci cudzieho kli¢a nachidzala

v StIpCi priméarneho klica tabulky, z ktorej pochéadza.
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Viaceri uzivatelia mozu pristupovat k relacnej databdze sticasne a ziskavat informécie

dokonca aj pocas toho, ako sa data aktualizuju.

Relacnd databdza kladie doraz aj na bezpeénost. Déta st zabezpecené, pretoze systém
spravy relacnych databdz umoznuje priamy pristup k ddtam iba oprdvnenym uzivatelom.

Ziaden neopravneny uzivatel pristup k informécidm nema.

Relacné databazy nie si idedlne na spracovanie velkého mnoZstva nestruktirovanych
tdajov. Udaje, ktoré st prevazne kvalitativne, nie si lahko definované alebo st dyna-
mické, nie st pre relacné databazy optimélne, pretoze, ako sa idaje menia alebo vyvijaju,

’ . . 7’ Y . ’ ~ . ~ . ~
musi sa s nimi vyvijat aj schéma, ¢o si vyzaduje cas.

Relacné databdzy nie si dobre horizontdlne skalovatelné naprie¢ fyzickymi tloznymi
Struktirami s viacerymi servermi. Je tazké spracovavat relacné databdzy na viacerych
serveroch, pretoze, ako sa zvicsuje a distribuuje mnozina dat, tak sa nartsa ich struktira
a pouzivanie viacerych serverov vplyva aj na vykon, napriklad na zvysujtice sa ¢asy odozvy

aplikdci{ a na mensiu dostupnost. [27] [28] [29]

Zhrnutie

NoSQL databézy st obvykle lepsou volbou pre aplikécie, ktoré majui zloZitejsie a neustéle
sa meniace data a ich strukturu. Tieto data si vyzaduji flexibilny détovy model, ktory

nie je potrebné okamzite definovat.

Dalsim pripadom vyuzitia NoSQL databéz si napr. aplikdcie, kde nie je potrebné
udrziavat reldcie medzi jednotlivymi ddtovymi entitami. Typickym prikladom tohto st ap-
likacie pracujice s casovymi radmi. Pre tieto ucely existuje celd podskupina databazovych

rieSeni a spolocne si Casto oznacované ako tzv. ”time series” databézy. [30]

Taktiez sa NoSQL databdzy vyuzivaji v pripade, kde je potrebné pracovat v tzv. dis-
tribuovanom rezime, a teda tieto databdzy umoziiuji nielen ukladat déta, ale aj spustat

vypoéty nad nimi nie iba na jednom pocéitaci, ale na celom clusteri pocitacov. [31]

Vzhladom k tomu, Ze informaény systém pre prekladatelski agentiru nebude narabat
s datami, ktoré maju dynamicky sa meniacu Struktiru, ale naopak s datami, ktoré maju
presne definovanu a stabilnt struktiru, bude pri implementéacii vyuzita relacna databéza.

Taktiez relacna databaza bola zvolend, kvoli tomu, Ze je vhodnd na zachytavanie relacii
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medzi datovymi entitami.

2.6.3 Vyber relacnej databazy

Existuju rozne implementéacie rela¢nych databaz, napr.: PostgreSQL, MariaDB, MySQL,

Oracle a d'algie.

PostgreSQL

PostgreSQL je open - source, objektovo - relacny databazovy systém. Databéaza je silna
z hladiska spolahlivosti, spravnosti a integrity tidajov. PouZziva sa na bezpecné ukladanie
tdajov. Umoziuje komplexné nastavovanie uzivatelskych prav a velkou vyhodou je, ze
Microsoft Azure cloudové sluzby umoznuji vyuzitie u nich PostgreSQL databazy ako

platformnej sluzby. [32]

MySQL

MySQL je open - source systém na spravu relacnych databdz. Je velmi podobny MariaDB,
kedze MariaDB vznikla zo zakladov MySQL. Lisia sa v licenénych modeloch a MySQL
nepontika taki sirokd skalu détovych typov ako PostgreSQL. [32] [33]

MariaDB

MariaDB je open - source relacné databdza a spolupracuje s mnohymi spoloénostami ako
Facebook, Alibaba a Google, ktoré si uzitotné pri vyvoji novych funkcionalit a vylepseni
pre celi komunitu MariaDB. Zaroven MariaDB nahradza MySQL v mnohych aspektoch,

disponuje vylepsenymi funkcionalitami, ma viac iloznych mechanizmov a lepsi vykon.

Velkou vyhodou MariaDB je, Ze sa zameriava na vysoku droven zabezpecenia, komu-

nita MariaDB neustéle hladd a opravuje existujtice problémy. [33]

Oracle

Oracle je databazovy systém, ktory nie je open - source. Poskytuje kvalitné sluzby s velmi
pokrocilymi moZnostami spracovania dét, vysokym vykonom a jednoduchou skélovatelnostou,
avsSak ceny licencii Oracle Database Standard Edition 2 sa pohybuju medzi 700.00—17,500.00.

Z tohto dovodu prekladatelskd agentira zamieta tiito moznost. [34]
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Zhrnutie

Pre implementovanie informacného systému som sa rozhodla vyuzit PostgreSQL da-
tabazovy systém z viacerych dovodov. Jednak sme s nim pracovali v ramci vyuky na
semestralnych pracach. Tiez je vyhodou, Ze je open - source, pontika vysoko kvalitné

funkcionality a je mozné tiito databdzu pouzit u Microsoft Azure.

2.6.4 Cache systém

Taktiez sa v backendovej ¢asti vyuziju technoldgie softvérovej cache pre zvysenie vykonnosti
informacného systému. K moznym variantdm patri napriklad Redis cache alebo Hazel-
cast cache. Hazelcast a Redis st si na prvy pohlad velmi podobné. Mozu riesit podobné
pripady pouzitia, a preto moze byt tazké sa rozhodniit, ktord variantu pouzit. Spring Boot
je dobre integrovany s oboma cachami. Pri implementacii informacného systému som sa
rozhodla vyuzit Redis cache z dovodu, Ze som uZ s touto technolégiou mala skiisenosti v

ramci vyuky v semestralnom projekte. [35]

2.6.5 E-mail SMTP server

Zaroven sa v backendovej ¢asti vyuzije E-mailovy SMTP server. Spring boot umoznuje

lahko definovat nastavenia SMTP serveru a nasledne posielat e-maily priamo z aplikacie.

2.7 Analyza frontendovych technolégii

Pri implementécii frontendovej ¢asti sa bude vyuzivat JavaScriptovy framework. V tejto
casti d'alej analyzujem a opisem vyber frameworku a d’alsich technoldgii potrebnych pre

realizovanie frontendovej casti aplikacie.

V dnesnej dobe sa v mnohych frontendovych aplikdcidch prevazne pouzivaju Angular,

Vue.js frameworky alebo React kniznica. [36]

2.7.1 Angular

Angular je open-source framework dizajnu aplikacii a vyvojova platforma, postavena
na programovacom jazyku TypeScript, ktord slizi na vytvaranie efektivnych a sofisti-
kovanych single-page aplikdcii. Angular je platforma, ktord sa da skalovat od projek-
tov jedného vyvojara az po aplikdacie na podnikovej trovni. Angular je sponzorovany a

udrziavany spoloc¢nostou Google a bol u nich pouzity v niektorych ich velkych a kom-
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plexnych webovych aplikaciach.

Angular zaistuje obojsmernti ddtovi viizbu pre okamzitti synchronizaciu medzi mo-
delom a zobrazenim, takZe akdkolvek zmena v zobrazeni sa okamzite prejavi v modeli a
naopak. Funkcie Angular tieZ umoziiuji vyvojarom naprogramovat §pecidlne spravanie
pre Document Object Model (DOM) a tym padom vytvéarat bohaty a dynamicky obsah
HTML.

Ako platforma Angular zahffia komponentovo zaloZeny framework na vytvaranie skdlovatelnych
webovych aplikécii, zbierku dobre integrovanych kniznic, ktoré pokryvaju siroku skalu
funkcif vratane smerovania, spravy formuldrov, komunikdcie klient-server a d'alsich fun-
kcif a zahfiia sadu vyvojarskych nastrojov, ktoré umoziuji vyvinit, zostavit, testovat a
aktualizovat kéd aplikécie. [37] [38]

2.7.2 React

React je open-source JavaScriptové kniznica na vytvdranie uzivatelskych rozhrani. Spra-

vuje ho Meta (predtym Facebook) a komunita jednotlivych vyvojarov a spolocnosti.

Klicovou vlastnostou Reactu je virtudlny Document Object Model (DOM) s jedno-
smernou ditovou vizbou. Vdaka funkcii virtudlneho DOM je React chvaleny za svoj
dobry vykon a je povazovany za jeden z jednoduchsich frameworkov na ucenie. Ked'ze
React je kniznica a nie framework, tak na rozdiel od inych frameworkov nedisponuje nie-
ktorymi dolezitymi funkciami. Kvoli tomu je potrebné, aby React spolupracoval s inymi
kniznicami, ktoré tieto funkcionality, ako napriklad sprava stavu, smerovanie a interakcia
s API, nahradia.

React vyuziva syntax JSX, ktord moze byt vstupnou prekézkou pre niektorych vyvojarov,

ktor{ nechcti investovat ¢as do jej ucenia. [38]

2.7.3 Vue.js

Vue.js je open-source, progresivny, pristupny, vykonny a vSestranny JavaScriptovy frame-
work na vytvaranie webovych uzivatelskych rozhrani. Stavia na standarde HTML, CSS a
JavaScript a poskytuje deklarativny a komponentovo-zalozeny programovaci model, ktory

umoznuje efektivne vyvijat uzivatelské rozhrania, ¢i uz jednoduché alebo zlozité. [39]

Hlavnou myslienkou vyvoja Vue je poskytniit ovela jednoduchsi koncept nez ma Angu-
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lar. Preto je Vue.js povazovany za jeden z najprijatelnejsich frameworkov pre zaciatocénikov,
ktory prichadza s dobre prepracovanou dokumentaciou a podpornou komunitou. Vue.js
ma Siroky vyber nastrojov, ako si komplexné testovacie nastroje, systémy pre instaldciu
doplnkov, nastroje na ladenie webového prehliadaca, renderovanie servera, sprava stavu
a dalsie. [38]

2.7.4 Zhodnotenie vyhod a nevyhod
Angular
Vyhody:
e Komponentovo-zalozena architektura
e Obojsmerna datova vizba
e Vysoko testovatelné / znovupouzitelné / spravovatelné aplikdcie
e Silnad komunita, dobré cviéné materidly atd’.
e Podporované spoloénostou Google
Nevyhody:
e Ndrocné pre zaciatoénikov a prilis komplexné pre mensie timy
e Obmedzené moznosti SEO
e Velké mnozstvo kédu

[38]

React

Vyhody:
e Podporované spolo¢nostou Meta (Facebook)
e Pravidelne aktualizované
e Virtudlny DOM - konzistentny a bezproblémovy vykon
e Mozno kombinovat s mnohymi d’alsimi JS kniznicami
e Znovupouzitelné komponenty kodu

Nevyhody:
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e Nedostatok dobre spracovanej dokumentacie

e Zlozité ucenie sa syntaxe JSX

[38]

Vue.js
Vyhody:

e Rychle a rozmerovo malé

Privetivé pre zaciato¢nikov

Vyborna a podrobna dokumentacia

Jednoduchd syntax

Obojsmerné datova vizba

M4 pozitivny vplyv na SEO

Nevyhody:

e Relativne mald komunita (ale stéle rastie)

e Celkom nové a vyvinuté sikromnymi osobami
e Obmedzend pouZitelnost pre vicsie projekty

[38]

24



Kapitola 3

Navrh

3.1 Vyber architektury

Informacny systém bude naimplementovany vo forme klient - server aplikécie.

Pre serverovi aplikdciu som sa rozhodla zvolit viacvrstevnatu architekttiru, s ktorou
som uz mala skiisenosti v ramci vyuky na univerzite pri tvorbe inych webovych aplikécii.
Viacvrstevnatd architektira deli aplikéciu do viacerych vrstiev, kde kazda vrstva je zodpo-
vednd za konkrétnu pracu. Jednotlivé komponenty vo vrstvach komunikuji bud’ s kompo-
nentami vo svojej vrstve alebo s komponentami nizsich vrstiev. V pripade viacvrstevnate;j
architektury so striktnou interakciou komunikuju komponenty okrem vlastnej vrstvy nie

so vSetkymi nizsimi vrstvami, ale len s priamo susediacou nizsou vrstvou. [40]

Aplikdcia bude pozostdvat zo 4 hlavnych vrstiev: perzistentnd vrstva, biznis logika,
REST API, aplika¢na vrstva. Jednotlivé vrstvy su nizsie zobrazené v diagrame kompo-

nent na 3.1, ktory slizi na zachytavanie softvérovej architektury.

obsahuje komponenty JPA modelu - jednotlivé entity, s ktorymi aplikdcia pracuje. Tiez
bude tato vrstva obsahovat tzv. rozhrania repositories - je to ndvrhovy vzor, implemento-
vany Spring frameworkom a umoznuje vykonavat CRUD (Create, Read, Update, Delete)

operacie nad entitami.

Nad perzistentnou vrstvou je biznis logika, tato vrstva sa tiez moze oznacovat ako ap-
likacna vrstva. Obsahuje komponenty sluzieb, ktoré zahinaju jadro aplikécie, jej logiku,
funkcie, vypocty a spracovanie dat. Nad biznis logikou je vrstva REST API, ktora vnutri
obsahuje kontroléry, ktoré budi zachytavat prichodzie HT'TP poziadavky od klienta.

25
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Poslednou, najvyssou vrstvou je aplikacna vrstva, ktora je zodpovedné za zobrazenie
informdcii pre uzivatelov, vi¢sinou formou grafického uzivatelského rozhrania, moze kon-
trolovat zaddvané vstupy, neobsahuje véak spracovanie dat. Tato vrstva bude realizovana

klientskou castou aplikacie. [41]

Security (bezpecnostna) komponenta nesie zodpovednost naprie¢ celou aplikdciou a

m4& na starosti autentizaciu.

E-mail a cache komponenty budu napojené na vrstvu biznis logika.
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Obr. 3.1: Diagram komponent
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3.2 Technolégie vo frontendovej aplikacii

Vue.js

Frontendova cast bude vyvinuta ako single-page aplikécia a bude napisané v programova-
com jazyku JavaScript spolu s frameworkom Vue.js, ktory dnes patri k najpopularnejsim
open-source JavaScriptovym frameworkom. Ked'ze som predtym nemala skisenosti so
ziadnym JavaScriptovym frameworkom, moja osobné volba pre Vue.js je odévodnend
hlavne kvoli jeho podrobnej dokumentacii, vynikajicemu vykonu, jeho rasticej popula-

rite a bohatému mnozstvu doplnkovych komponentov. [39]

Vuex

Vuex je vzor pre spravovanie stavu a tiez kniznica pre Vue.js aplikdcie. Umoznuje sklado-
vat komponenty v aplikdcii a zarucuje isté pravidld, podla ktorych sa méze modifikovat

stav komponent. [42]

V tejto praci sa Vuex vyuzije pre ukladanie dat o aktudlne prihldsenom uzivatelovi a

pre ukladanie jeho JWT (JSON Web tokenu).

Vue Router

Vue Router je oficidlny smerovac pre Vue.js aplikacie. Tato kniznica sa integruje s jadrom
Vue.js a umoznuje realizovanie navigacie u single - page aplikacii priradenim urc¢itych

URL adries ku konkrétnym komponentom, ktoré by sa mali vykreslit. [43]

V tejto praci sa Vue Router kniznica vyuzije na prepinanie jednotlivych komponent
podla URL adries.

Vuetify

Vuetify je kompletny framework uzivatelského rozhrania postaveny na Vue.js. Jeho cielom
je poskytnit vyvojdrom néstroje, ktoré potrebuji na vytvaranie bohatych a responzivnych
uzivatelskych rozhrani. Na rozdiel od inych frameworkov je Vuetify od zékladov navrhnuty
tak, aby sa dal Tahko naucif a jeho komponenty st vytvorené podla $pecifikdcie Mate-
rial Design tak, aby boli moduldrne. Vuetify kladie velky doraz na responzivny dizajn a
zabezpecuje, aby aplikacie s jeho pouzitim spravne fungovali, ¢i uz ide o telefén, tablet

alebo stolny pocitac. [44]
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V tejto praci vyuzijem Vuetify framework pri vytvarani uzivatelského rozhrania, kvoli

jeho kvalitne navrhnutym komponentom a udrziavaniu responzivneho dizajnu.

Axios

Axios je kniznica, ktord sa vyuzije v klientskej aplikécii a umoznuje odosielanie asynchrénnych
HTTP poziadaviek na REST API na serverovej aplikécii. [45]
Zméazornenie toho, ako bude backendova aplikacia napojena na frontendovu aplikaciu

a zachytenie celkovej komunikécie popisuje nasledujuci diagram na 3.2.

. E-mail
Vue.js Spring Boot N
‘ Components Axios / REST API ‘ ‘ Business Persistence

< =4

Frontend Backend

PostgreSQL DB

Obr. 3.2: Diagram architektury celého projektu

3.3 Datovy model

Vizualizaciu vSetkych podstatnych dat, s ktorymi agentiira naraba, popisuje diagram tried
na 3.3. Diagram zobrazuje struktiru jednotlivych entit projektu, ich atribity a vztahy

medzi nimi.
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class class_diagram ./
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Obr. 3.3: Diagram tried

Entita System user predstavuje zamestnanca, ktory pracuje v agenture. Autoriza¢nu
rolu zamestnanca som sa rozhodla zaznamenat pomocou vypoétového typu a nie pomo-
cou dedicnosti, aby sa kazdému zamestnancovi dala prepntt rola na intd rolu bez toho,

o~ . ) LY ’ ’ ~ 7 ~ 7 ’ )~
aby sa musela inStancia zmazat a vytvorit nova. Zaroven sa vypocetny typ hodi, kedze

sa nepocita s pridavanim novych autoriza¢nych roli za behu aplikacie.

Vizualiz4ciu jednotlivych funkcionalit pre obe uzivatelské role popisuje diagram pripadov
pouzitia na 3.4. Diagram pripadov pouzitia sa pouziva na znazornenie dynamického

spravania systému. Zapuzdruje funkénost systému tym, Ze zahfna pripady pouZitia, aktérov
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a ich vztahy. Modeluje tilohy, sluzby a funkcie pozadované systémom / subsystémom ap-
likdcie. [46]

ucuse_case_diagram /

System

View information
on a specific order

Remove an
order

translations by
translation
language

View a list of
translations by a
pecific translator,

View a list of
orders froma
specific customer,

View a list of
orders by
payment status

View a list of
orders by total
price

View a list of
orders by
creation date

add translation
payment / invoice
to order

View a list of all
translators

View information on a
specific translator

View information on
a specific customer

Edit customer's
data

View a list of all
customers

Remove a
customer

Create a new
customer

Edit data of a
specific account

View information on
a specific account

Administrator\\

Create a new
translator

Remove a
translator

Edit translator's
data

Obr. 3.4: Diagram pripadov pouzitia

Vizualizaciu topoldgie fyzickych komponentov systému, na ktorych budd nasadené

softvérové komponenty popisuje diagram nasadenia na 3.5.
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Backendové aplikdcia, implementovand s pomocou Spring Bootu, sa bude spustat
pomocou zabudovaného serveru Apache Tomcat. Cely projekt bude nasadeny na pro-
dukénom serveri zvolenom firmou po dokonceni implementacie. Backendova aplikacia
bude napojena na PostgreSQL databazovy server, E-mail SMTP server a Redis cache

Server.

Frontendova aplikdcia bude poskytovand webovym serverom Nginx a bude sa spistat

u klienta vo webovom prehliadaci.

deployment deployment_diagram /

wdevice»
Production server

«devicen
Database server

sexecutionEnvironment»
Apache Tomcat
L Tcp:5432— «gxecution...
DB
Spring Boot application E
PA
«device»
PC or tablet or smartphone Gimrim

E-mail server

wr
authentication
wexecutionEnvironmentz»
€gXecutionEnyi...
‘Web browser -
E-mail sender
TCP: 443 (HTTPS) N £TCP: 465 (sMTP)
E-mail dlient
Frontend E]
application
» wdevice»
Rest API
Cache server
Ll 4
——TCP: 6380—
sexecutionEnviro...
Cache dlient Cache data store

wexecutionEnvironment»
NGINX

Frontend gl

application

Obr. 3.5: Diagram nasadenia

Vizualizaciu sekvencie ¢innosti pri procese vytvarania nového prekladatela popisuje
sekvenény diagram na 3.6, ktory modeluje interakcie medzi objektmi. Rovnakym principom

sa budu v aplikdcif vytvarat aj ostatné entity.
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sd create_new_translator
:F Web View REST TranslatorService TranslatorRepository DB
TranslatorCortrdler
Administrator
T T T T T
| 1 I 1 I 1
! 1 I 1 I 1
! 1 I 1 I 1
wants to create new translator() ! ! ! !
: o I 1 I 1
I l I l
httpRequest() | ! I !
1 I 1
l I l
Authorizationvalidation() 1 :
|
l I I
il ! . | |
_ _ _ _y *AuthorizationValidationResult | 1
1 I l
| | |
alt J&uthnrizatiDn\mli:IatimnFlestﬂtJ : : :
l I l
[ERROR] errorMessage 1 | 1
—————————— l I l
showErrorMessage() | ! !
,,,,,,, ] l I 1
I 1 I 1
I l I l
| 1 I 1 l 1
"""" [ e e e e
[OK] : 1 | createNewTranslator | ! !
1 o . I 1
: ! (Translator) persist(Translator) | 1
1 - 1
: : sqlQuery() !
| |
! I
! ! :sqlQueryResponse
l | (Fpiignagiaig et gty
: : :persistResponse ]
! | |
! 1 T 1
: | :createNewTranslatorResult I |
| = I 1
| | I |
! 1 1 I 1
! | | I |
t
alt createNewTranslatorResult : 1 :
+ T 1 I 1
[OK] 1 | successfulMessage 1 | |
L 5, i ——— 1 I 1
! 1 I 1
showSuccessfullMessage() T 1 l 1
e m I l I 1
|:|< | | | |
S M. . Lo 1 I 1
| | I | I 1
[ERRQR] | | | I |
| | I | I |
l | :errorMessage 1 \ 1 \
o e TR
ishowErrorMessage() ] : : :
,,,,,,, I 1 I 1
I I I I
! I | I |
I " . . .

Obr. 3.6: Sekvencny diagram: Vytvorenie

3.4 Autentizacia

nového prekladatela

33

V tomto projekte sa vyuzije autentizacia zalozend na tokenoch, a to s pomocou JSON

Web Tokenu (JWT). Klient najprv odosle na serverovi stranu svoje prihlasovacie tidaje.

Serverova aplikacia overi tieto idaje, a ak st spravne, tak z nich vygeneruje JWT a odosle

ich klientovi. Klient si tento JWT uloZi a pripoji ho ku kazdému d'alsiemu poziadavku,

ktory vyzaduje autentizdciu. Server pri d'alsom poziadavku overi JWT od klienta a posle

mu zodpovedajiicu odpoved.

V porovnani s autentizéciou zalozenou na reldcidch, kde je potrebné ukladat vsetky

reldcie na strane servera, je velkou vyhodou tokenovo zaloZenej autentizdcie to, Ze tokeny

sa ukladaji iba v lokdlnom ulozisku na strane klienta. [47]
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3.5 Autorizacia

Autorizdcia bude prebiehat aj na backendovej, aj na frontendovej strane. V backendove;
casti bude autentizacia spolu s autorizéciou nastavena v Spring Security konfigura¢nych
triedach. Vo frontendovej ¢asti bude za autorizaciu zodpovedna komponenta Vue Router,
ktora bude urcovat podla preddefinovanych pravidiel, ¢i sa prihldsenému uzivatelovi moze

zobrazit pozadovand stranka alebo nie.

3.6 Prototyp

Pre dany projekt bol vytvoreny prototyp zobrazujuci zakladnu funkcionalitu. K vytvo-
reniu som pouzila online vektorovy graficky editor a nastroj na vytvaranie prototypov

Figma (https://www.figma.com).

Prototyp bol otestovany vedicim zamestnancom prekladatelskej agentiry. Celkovy

navrh aplikdcie bol schvaleny. Ako pripomienky k danému prototypu vyznelo:

e V tabulkédch je potrebné zvicsit velkost pisma, aby bol text viac ¢itatelny. Obr.
37,38, 3.10, 3.11

e Bolo by vhodné v tabulkéch k riadkom pridat tlacidla na editovanie a na odstrdnenie
prvku. Obr. 3.7, 3.8, 3.10, 3.11

e V tabulke vietkych objedndvok netreba uvadzat stipce s hodnotami: zlava (v eurdch),
uhradend ¢iastka. Tieto hodnoty staéi uviest, iba pri zobrazeni detailov k jednej
konkrétnej objednavke. Obr. 3.7

e Naopak v tabulke vSetkych prekladov je pozadované zobrazit vsetky atribity entity
prekladu. 3.8

e U entity prekladatel nie je potrebné uchovavat jeho adresu a namiesto tohto Stipca
v tabulke pridaf stipec IBAN. Obr. 3.10
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Information System for Translation Agency

Interlang Orders Languages People @ omosalg [
Orders
I Customer Creation date Delivery date Estimated delivery date Discount (in€) Total price Ameunt paid Order status Payment status.
1 Temsnow  2022-03-28 - 2022-04-05 ne 250 € 50€ In progress paid e
2  Tom Walker 2022-03-25 2022-03-27 2022-03-27 1€ 2¢e 2Zc Completed Paid @
3 Michal Vik 2021-01-28 200-02-01 2021-02-01 o€ "E oe Completed Unpaid )

\J

Obr. 3.7: Obrazovka vsetkych objednavok
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Information System for Translation Agency

Interlang Orders Languages People @ osmsoly [
.
Translations
ng 1-35 of 6 Show 35 rows per page — Sort by Newest =
D Order 1D Source document Target language Source language Translator Number of standard pages Translation processing status
1 1 Birth certificate English Slovak Eva Smith 1 sent to the translator @
2 1 Birth certificale English Slovak Otto Novy 1 transiated @

Obr. 3.8: Obrazovka vsetkych prekladov
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Information System for Translation Agency

Interlung Orders lLanguages People ostasolg [

( Back to translations )

Translation details

D 1
Source document Birth certificate
Target language English
Source language Slovak
Translator Eva Smith
Estimated delivery date 22-04-05
Delivery dote -

Number of standard pages 1

Discount (in %) 5%
Translation type otficial
Translation processing status sant to the translator

Obr. 3.9: Obrazovka detailov prekladu
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Infermation System for Translation Agency

Interlang Orders Languages People
Translators
Sho Show: 36 rows per page SOt by Newest -
5] HName E-mail Telephone number Mother tongue
1 Eva Smith eva@gmail.com +420812345678 Slovak
2 Otto Novy otto@grail.com +420912345679 Slovak

@ ostasolg [

Address

Czech Republic, Prague, 16000, Thakurova 550/1 @

Czech Republic, Prague, 16000, Thakurova 880/1 ()

Obr. 3.10: Obrazovka vsetkych prekladatelov
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Information System for Translation Agency

Interlang Orders languages People R omoeog [
Customers
1-35 of Show: 35 rows per page Sort by: Newast - EEE =
D Madme E-rnail Telephone number Customer type
1 Tom Snow tom@gmail.com +420812345678 Matural person @
2 John Walter john@gmail com +420912345679 Juridical person O

Obr. 3.11: Obrazovka vsetkych zédkaznikov



Kapitola 4
Implementacia

Implementacia informacného systému bola rozdelend do dvoch casti, backend a frontend.
V tejto kapitole budem spracovavat postup a vyuzitie technolégii zvlast pre obe tieto

Castl.

4.1 Backend

Projekt bol vygenerovany s pomocou nastroja Spring Initializr, ktory vytvara struktiru

pre Spring Boot projekty.

Pri implementécii som pouzivala vyvojové prostredie IntelliJ IDEA, ktoré umoznuje
tvorbu aplikdcii v programovacom jazyku Java, ndstroj Maven, ktory poméha vybudovat
projekt, kniznicu Lombok, ktord pomaha redukovat standardny kéd a nédstroj Swagger
UI. Taktiez sa aplikacia pripaja na PostgreSQL databazu, vyuziva Redis Cache a E-mail
SMTP server na odosielanie e-mailov novovytvorenym uzivatelom. K validdcii bol pouZity

Hibernate Validator, referencna implementacia Jakarta Bean Validation.

Struktira adresdrov projektu je zobrazend na Obr. ¢.4.1.

40
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e Src
™~ main
~ java
e cz.cvut.fel.bp.ista
~ config
> interceptor
€ SwaggerConfig
€ TestConfig
€ WebSecurityConfig
e controller
? auth
b exceptionhandler
b rest
> exceptions
by model
e payload
2 request.auth
? response
by repository
e security
> Jwit
? services
by service
@ IstaApplication
A resources
~ templates.emails
w1 registration-confirmation.html
application.properties

gsy l0gbackxm
Obr. 4.1: Struktiira adresérov backendového projektu
V priec¢inku - config - sa nachadzaju konfiguracné subory pre celi aplikaciu. Definuju

sa tam aj nastavenia pre Swagger Ul ¢o je nastroj, ktory umoziiuje vytvorit dokumentaciu

pre REST API, interagovat s nim a rychlo ho otestovat. [48]
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Select a definition [EEEEUH

ISTA REST API®

8986/ 1

[ Base

http:/Mocalhost

API for franslation agency information system

Sen g Ishchuk
Copyright © 2008-2022 Prekladatelska agentura INTERLANG

Authorization Auth controller N
basic-error-controller sasic Error Controller >
customer-controller customer controller >
invoice-controller invoice controiter >
language-information-controller Language information Controller >
order-controller orer controlier 5
payment-controller Payment Controlier >

Obr. 4.2: Swagger Ul

Zéaroven sa v priecinku - config - definuji nastavenia pre Spring Boot interceptory,
ktoré umoziuji vykonat pozadovani ¢innost pri prijimani poZiadavku od klienta alebo

pred odoslanim odpovede klientovi. Dand funkcionalita bola vyuzita pre tucely logovania.
[49]

V triedach priecinku - controllers - boli naimplementované REST API kontroléry. Tiez
tu boli s pomocou springovskych anotdcii @PreAuthorize nastavené uzivatelské role, ktoré
maji povolené pristupovat ku konkrétnym metédam. V tomto priecinku je aj zahrnuté

odchytévanie a reagovanie na rozlicné vynimky, ktoré mozu za behu aplikdcie vzniknit.

V zlozke - exceptions - boli definované vlastné vynimky, ktoré mozu vzniknit za behu

aplikacie.

V priecinku model boli definované entity aplikdcie.

V priecinku - payload - si definované pomocné triedy, ktoré sa vyuziju pri vytvarani

tela poziadavku alebo tela odpovede pre klienta.
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V zlozke - repository - su rozhrania dediace od Sprinového JpaRepository, ktoré

umoznuju vykonavat CRUD operacie nad entitami.

V priecinku - security - su triedy, v ktorych sa implementuje generovanie a overovanie

JWT.
Zlozka - services - obsahuje triedy implementujtice logiku a jadro aplikécie.
Subor - IstaApplication.java - predstavuje hlavny vstupny bod Spring Boot aplikacie.

V zlozke - resources - sa nachadza sibor - logback.xml - v ktorom je nastavend
konfiguracia pre logovanie aplikacie. Logovanie je realizované pomocou nastrojov Log-
back a SLF4J. Tiez sa tam nachadza stubor pre celkové nastavenia aplikacie - applica-
tion.properties - a stibor registration-configuration.html - kde sa nastavuje sabléna vo

formate html pre e-mailovi spravu.

4.2 Frontend

K vytvoreniu frontendového projektu bolo potrebné spociatku nainstalovat Node.js -
prostredie, ktoré umoznuje spuistat kéd v programovacom jazyku JavaScript, nasledne
nainstalovat npm - Node Package Manager, ktory umoziuje instalovat d’alsie potrebné

komponenty, ako napriklad Vue CLI, ktora je pozadovana k inicializacii Vue.js projektu.

Zarovenn bolo potrebné nainstalovat vsetky pozadované komponenty spomenuté v
predoslej kapitole a urcit verziu Vue.js. V tomto projekte bola zvolend 2. verzia Vue.js z
dovodu, ze este nebola vydand nova verzia Vuetify frameworku, ktora by podporovala 3.

verziu Vue.js.

Struktira adresérov projektu je je zobrazend na Obr. ¢.4.3.
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hd 5rC

assets

axios
compaonents
layouts
plugins
router

store

Y . . T *

utils

hd views

> language

> order

> people
¥ LoginView.vue
¥ MainView.vue

¥ App.wue

s main,js
Obr. 4.3: Struktira adresarov frontendového projektu

V zlozke - assets - sa nachadzaji doplnkové sibory, ako napriklad obrazky loga firmy.

V zlozke - axios - je konfiguracia pre Axios komponentu, ktord umoznuje odosielanie
HTTP poziadaviek na server. Zaroven sa v tejto casti urci zdkladnd URL adresa servera
tak, aby sa vo zvy$nych ¢astiach frontendovej aplikdcie mohli pouzivat uz iba relativne
cesty. Taktiez sa tu vyuzivaju interceptory na vykonanie pozadovanej ¢innosti pri prijati
HTTP poziadavku alebo pred odoslanim HTTP poziadavku. V tomto pripade interceptory

reaguji na stav odpovede od servera a v pripade chyby sa uzivatelovi zobrazi notifikacna
hlaska.

V prie¢inku - components - si vytvorené Ul komponenty.

V priec¢inku - layouts - si vytvorené layout komponenty.

V zlozke - plugins - je zahrnuty konfigurac¢ny stbor importujici dodatoéné kniznice.

V zlozke - router - je konfiguracia pre Vue Router komponentu, ktord realizuje na-
vigciu v single-page aplikdcii. Priraduji sa tu uréité URL adresy ku konkrétnym kom-

ponentom, ktoré by sa mali vykreslit. Vue Router komponenta je tiez zodpovedn4 za au-

torizaciu, ktora uréuje podla preddefinovanych pravidiel, ¢ sa prihldsenému uzivatelovi
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moze zobrazit pozadovan stranka alebo nie. V pripade, ze prihldseny uzivatel na zobra-
zenie obsahu stranky nemd autorizacné prava, tak sa mu zobrazi notifikacna hléaska alebo

bude presmerovany na ind stranku.

V zlozke - store - je konfiguracia pre Vuex Store. Tato komponenta je dolezitd pre im-
plementovanie autentizacie s JWT, ked'Ze prave ona ukladd serverom vygenerovany JWT.
Tato komponenta bola v tomto projekte vyuzita aj pre ukladanie idajov o prihldsenom
uzivatelovi. Udaje uloZené touto komponentou si pristupné z lubovolného iného miesta

frontendovej aplikacie.
V prie¢inku - utils - si pridané dodatocné podporné funkcie.

V priecinku - views - obsahuje komponenty, ktoré budi vykreslované ako samostatné

stranky.
Subor - App.vue - predstavuje hlavny stibor Vue.js aplikacie.

Subor - main.js - predstavuje hlavny JavaScriptovy subor, do ktorého je pripojend

Vue.js aplikacia.

4.3 Naplnenie poziadaviek

FRO1: Vytvorenie nového uzivatela

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metédy createSystemUser v triede SystemUser-
Controller. Danti metédu mozZe spustit iba prihldseny uzivatel s autorizaénou rolou Admin
(administrator). Vo frontendovej aplikacii je tento poziadavok realizovany v stibore Sys-

temUsersNewView.vue. Autorizacné pravidla su nastavené v zlozke router.

FRO2 / FR11: Uprava tétu uzivatela / Uprava vlastného uétu

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metddy updateSystemUser v triede SystemU-
serController. Danti metédu moze spustit prihldseny uzivatel s autorizaénou rolou Admin
(administrator) a User (zamestnanec). Admin moze editovat idaje hociktorého uzivatela,
User moze editovat idaje iba o vlastnom ti¢te. Vo frontendovej aplikdcif je tento poziadavok

realizovany v stbore SystemUsersEditView.vue.
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FRO03: Zrusenie tictu uzivatela

Splnené v backendovej aplikécii pomocou metédy deleteSystemUser v triede SystemUser-
Controller. Danti metédu moze spustit iba prihldseny uzivatel s autorizacnou rolou Admin
(administrator). Vo frontendovej aplikacii je tento poziadavok realizovany v stibore Sys-

temUsersTableView.vue.

FRO04 / FR10: Zobrazenie idajov uzivatela / Zobrazenie vlastného Gétu

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metédy getSystemUserByld v triede SystemU-
serController. Danti metédu moze spustit prihldseny uzivatel s autorizacnou rolou Ad-
min (administrdtor) a User (zamestnanec). Admin si moze zobrazit udaje hociktorého
uzivatela, User moze vidiet udaje iba o vlastnom tcte. Vo frontendovej aplikdcif je tento

poziadavok realizovany v sibore SystemUsersEditView.vue.

FRO5: Zobrazenie zoznamu vsetkych uzivatelov

Splnené v backendovej aplikdcii pomocou metédy get AllSystemUsers v triede SystemU-
serController. Dand metédu moze spustit prihldseny uzivatel s autoriza¢nou rolou Admin
(administrétor) a User (zamestnanec). Vo frontendovej aplikécii je tento poziadavok rea-

lizovany v stubore SystemUsersTableView.vue.

FRO06: Pridanie nového prekladatela

Splnené v backendovej aplikdcii pomocou metddy createTranslator v triede Translator-
Controller. Danti metédu mozZe spustit iba prihldseny uzivatel s autorizaénou rolou Admin
(administréator). Vo frontendovej aplikdcif je tento poziadavok realizovany v sibore Trans-

latorsNew View.vue.

FROT7: ijrava uidajov o prekladatelovi

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metody updateTranslator v triede Translator-
Controller. Danti metédu mozZe spustit iba prihldseny uzivatel s autorizaénou rolou Admin
(administrator). Vo frontendovej aplikacii je tento poziadavok realizovany v sibore Trans-

latorsEditView.vue.

FRO08: Odstranenie prekladatela

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metédy deleteTranslator v triede Translator-

Controller. Danii metédu moze spustit iba prihldseny uzivatel s autorizac¢nou rolou Ad-
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min (administrator). Vo frontendovej aplikécii je tento poziadavok realizovany v stibore

TranslatorsTableView.vue.

FRO09: Prihlisenie / odhlésenie uzivatela

Prihlasenie je splnené v backendovej aplikacii pomocou metédy authenticateSystemUser
v triede AuthUserController. Vo frontendovej aplikacii je tento poziadavok realizovany v
stibore LoginView.vue. Odhlasenie je realizované na strane frontendovej aplikacie tym, ze

sa uzivatelovi zmaze z lokalneho tloziska jeho JWT.

FR12: Zadanie novej objednavky

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metédy createOrder v triede OrderControl-
ler. Dant metédu moze spustit prihldseny uzivatel s autorizacnou rolou Admin (admi-
nistrator) a User (zamestnanec). Vo frontendovej aplikacif je tento poziadavok realizovany

v subore OrdersNewView.vue.

FR13: ijrava objednavky

Splnené v backendovej aplikdcii pomocou metody updateOrder v triede OrderControl-
ler. Dant metédu moze spustit prihldseny uzivatel s autorizacnou rolou Admin (admi-
nistrator) a User (zamestnanec). Vo frontendovej aplikacif je tento poziadavok realizovany

v subore OrdersEditView.vue.

FR14: Vymazanie objednavky

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metédy deleteOrder v triede OrderControl-
ler. Danti metédu moze spustit prihldseny uzivatel s autorizacnou rolou Admin (admi-
nistrator) a User (zamestnanec). Vo frontendovej aplikacii je tento poziadavok realizovany

v subore OrdersTableView.vue.

FR15: Vytvorenie prekladu, dhrady a faktiry

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metdd createTranslation v TranslationControl-
ler, createPayment v PaymentController a createlnvoice v InvoiceController. Dané metédy
moze spustit prihldseny uzivatel s autorizacnou rolou Admin (administrdtor) a User (za-
mestnanec). Vo frontendovej aplikécii je tento poziadavok realizovany v siboroch Trans-

lationsNewView.vue, PaymentsNewView.vue a InvoicesNewView.vue.
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FR16: ﬁprava prekladu, thrady a faktiary

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metéd updateTranslation v TranslationCon-
troller, updatePayment v PaymentController a updatelnvoice v InvoiceController. Dané
met6édy moze spustit prihldseny uzivatel s autorizacnou rolou Admin (administrator) a
User (zamestnanec). Vo frontendovej aplikécii je tento poziadavok realizovany v siboroch

TranslationsEditView.vue, PaymentsEditView.vue a InvoicesEditView.vue.

FR17: Vymazanie prekladu, tihrady a faktiry

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metéd deleteTranslation v TranslationControl-
ler, deletePayment v PaymentController a deletelnvoice v InvoiceController. Danti metodu
moze spustit prihlaseny uzivatel s autorizacnou rolou Admin (administrator) a User (za-
mestnanec). Vo frontendovej aplikacii je tento poziadavok realizovany v stbore Orders-

TableView.vue.

FR18: Pridelenie prekladov, dhrad a faktir k objednavke

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metdd createOrder a updateOrder v triede Or-
derController. Dané metédy moze spustit prihlaseny uzivatel s autorizacnou rolou Admin
(administrator) a User (zamestnanec). Vo frontendovej aplikacii je tento poziadavok rea-

lizovany v stboroch OrdersNewView.vue a OrdersEditView.vue.

FR19: Zobrazenie tidajov objednavky

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metody getOrderByld v triede OrderControl-
ler. Dant metédu moze spustit prihldseny uzivatel s autorizacnou rolou Admin (admi-
nistrator) a User (zamestnanec). Vo frontendovej aplikacii je tento poziadavok realizovany

v subore OrdersEditView.vue.

FR20 / FR21: Zobrazenie zoznamu vsetkych objednavok / Zobrazenie zo-

znamu objednavok podla vlastnosti

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metédy getAllOrders v triede OrderControl-
ler. Dant metédu moze spustit prihldseny uzivatel s autorizacnou rolou Admin (admi-
nistrator) a User (zamestnanec). Vo frontendovej aplikdcii je tento poziadavok realizo-
vany v stibore OrdersTableView.vue, kde je tiez realizované filtrovanie objednévok podla

konkrétnych vlastnosti.
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FR22: Zobrazenie tidajov prekladatela

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metédy get AllTranslators v triede Translator-
Controller. Dand metédu moze spustit prihldseny uzZivatel s autorizacnou rolou Admin
(administrator) a User (zamestnanec). Vo frontendovej aplikdcii je tento poziadavok rea-

lizovany v subore TranslatorsTableView.vue.

FR23: Zobrazenie zoznamu vsetkych prekladatelov

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metédy get AllTranslators v triede Translator-
Controller. Dand metédu moze spustit prihldseny uZivatel s autorizacnou rolou Admin
(administrator) a User (zamestnanec). Vo frontendovej aplikacif je tento poziadavok rea-

lizovany v stubore TranslatorsTableView.vue

FR24: Zobrazenie tidajov zakaznika

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metdédy getCustomerByld v triede Customer-
Controller. Dant metédu moze spustit prihldseny uzivatel s autoriza¢nou rolou Admin
(administrator) a User (zamestnanec). Vo frontendovej aplikacif je tento poziadavok rea-

lizovany v stibore CustomersEditView.vue.

FR25: Zobrazenie zoznamu vsSetkych zakaznikov

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metédy getAllCustomers v triede Customer-
Controller. Dant metédu moze spustit prihldseny uzivatel s autorizacnou rolou Admin
(administrator) a User (zamestnanec). Vo frontendovej aplikacif je tento poziadavok rea-

lizovany v stubore CustomersTableView.vue

FR26: Pridanie nového zakaznika

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metédy createCustomer v triede Customer-
Controller. Danti metédu moze spustit prihldseny uzivatel s autoriza¢nou rolou Admin
(administrétor) a User (zamestnanec). Vo frontendovej aplikécii je tento poziadavok rea-

lizovany v stubore CustomersNew View.vue.

FR27: Uprava udajov o zakaznikovi

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metédy updateCustomer v triede Customer-
Controller. Danti metédu moze spustit prihldseny uzivatel s autorizacnou rolou Admin
(administrétor) a User (zamestnanec). Vo frontendovej aplikécii je tento poziadavok rea-

lizovany v stbore CustomersEditView.vue.
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FR28: Odstranenie zadkaznika

Splnené v backendovej aplikacii pomocou metédy deleteCustomer v triede CustomerCon-
troller. Dant metédu moze spustit prihldseny uzivatel s autorizacnou rolou Admin (admi-
nistrator) a User (zamestnanec). Vo frontendovej aplikacif je tento poziadavok realizovany

v stubore CustomersTableView.vue.

FR29: Odosielanie notifikacnych emailov

Splnené v backendovej aplikécii pomocou metdédy sendRegistrationConfirmationEmail v

triede SystemUserService. Dand metdda sa vykona po vytvoreni nového uzivatela.

Frontend a backend aplikacia boli navrhnuté a naimplementované sposobom, aby boli

splnené aj vsetky nefunkéné poziadavky.

Snimky obrazoviek vytvoreného informacného systému su dodané v prilohe doku-

mentu.

4.4 Nasadenie

Backend aj frontend aplikacia boli nasadené na Linuxovy virtualny server s vyuzitim
Docker kontajnerov. K vytvoreniu Docker kontajnerov bol pouzity konfiguracny stubor
Dockerfile (4.4, 4.5).

FROM openjdk:17-jdk-alpine
ENV TZ=Europe/Prague

RUN apk add tzdata
RUN ln -snf fusr/share/zoneinfo/$T7Z fetc/localtime && echo $TZ » /etc/timezone

ADD /target/*.jar ISTA-is-0.8.1.jar

ENTRYPOINT ["java","-jar","/ISTA-0.0.1.jar"]

Obr. 4.4: Dockerfile pre backend aplikaciu
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FROM node:lts-alpine3.18 as build-stage
WORKDIR /app

COPY package®.json ./

4 RUN npm install

COPY ./

RUN npm run build

%]

(W3]

~ o i

[=l2]

FROM nginx:stable-alpine as production-stage

V=]

18 ENV TZ=Europe/Prague
11 RUN apk add tzdata
12 RUN 1n -snf /usr/share/zoneinfo/$TZ fetc/localtime && echo $TZ » fetc/timezone

14 RUN mkdir /fapp
15 COPY --from=build-stage /fapp/dist fapp

16 COPY nginx.conft fetc/nginx/nginx.conf

Obr. 4.5: Dockerfile pre frontend aplikéciu

Procesy vytvarania backend a frontend aplikacie su riadené pomocou GitLab CI/CD

pipeline. Komunikacia s Docker kontajnermi prebieha cez proxy server.

& Containers

- MsStop @ Kill 2 Restart Wl Pause P Resume [l Remove + Add container

Q, search...
O wName SIS Quick Actions  Stack Image
O ista-frontend-app m EOk>_ ¥ - registry.gitlab.com/olga.ostashchuk/bp-ista-frontend/main:latest
O ista-backend-app m EOw)>_¥ - registry.gitlab.com/olga.ostashchuk/bp-ista/develop_2:latest
O redis m BEOL>_¥ - redis:latest
O postgres m EOw)>_¥ - postgres:latest
portainer m EOw)>_¥ - portainer/portainer-ee:latest
O traefik m BEOL>_¥ - traefik:latest

Obr. 4.6: Zoznam Docker kontajnerov

Pre pohodlnejsiu spravu Docker kontajnerov bol vyuZity néstroj Portainer. Prehlad

vSetkych kontajnerov je na Obr. 4.6.



Kapitola 5
Testovanie

Testovanie je proces, ktory umoziiuje odhalit chyby vytvoreného systému, zistit jeho ob-
medzenia a poskytuje moznost overit, ¢i dany systém Spiﬁa pozadovanu funkcionalitu. Je

to dolezity krok pri tvorbe Tubovolného nového softvéru. [50]

Pre testovanie backendovej aplikacie bol vyuzity open - source framework Mockito a
open - source framework JUnit. S ich pomocou boli vytvorené jednotkové testy pre otes-

tovanie hlavnych funkcionalit. [51]

Mockito je framework, kniznica zalozend na programovacom jazyku Java, ktord sa
pouziva na efektivne jednotkové testovanie Java aplikacii. Mockito umoznuje simuldciu
rozhrani tak, Ze do simulovaného rozhrania mozno pridat fiktivnu funkcionalitu a ndsledne
vyuzit toto rozhranie pri testovani, akoby sa jednalo o skutoéné rozhranie. Je to uzitocny
nastroj, ked je potrebné otestovat nejaki funkcionalitu v izolovanom prostredi a nie v

ramci celej aplikdcie s napojenymi dalsimi komponentami. [52]

52
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i test
h Java
i cz.cvutfel.bp.ista
v controller
ht rest
€' PaymentControllerTest
€' PriceControllerTest
€ BaseControllerTestRunner
W environment
€ Environment
€ Generator
@ TestConfiguration
€ TestSecurityConfig
€ IstaApplicationTests

= Fesources

Obr. 5.1: Struktira adresirov k testovaniu backend aplikécie

Na otestovanie frontendovej aplikacie a systému ako celku boli pre tento projekt pri-
pravené aj Selenium testy, ktoré vystupuju v roli akychsi uzivatelskych akceptaénych tes-
tov. Tieto testy boli implementované v programovacom jazyku Python s pomocou balika

Selenium a s pomocou webového prehliadaca Firefox.
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Obr. 5.2: Graf pre tvorbu testovacich scenarov

Pri procese tvorby testovacich scenarov bol vytvoreny graf na Obr. ¢.5.2, ktory pomo-
cou vrcholov zobrazuje miesta v aplikdcii, na ktorych sa uzivatel moze nachadzat. Hrany

medzi vrcholmi predstavuji, akymi sposobmi sa uzivatel medzi vrcholmi moze pohybovat.

Nasledne, na zaklade vytvoreného grafu boli vytvorené scenére pre testovanie. Vyuzili
sa levely hibok testovania 1 a 2. Pri leveli hfbky testovania 1 sa do testovacich scendrov
zahrnuli vSetky vystupy z kazdého vrcholu aspon raz. Pri leveli hfbky testovania 2 sa robili
kombinacie kazdého vstupu a vystupu z vrcholu pre vsetky vrcholy. Kazda vytvorena
kombindcia sa rovnako musela v testovacich scendroch vyskytnit minimdlne jedenkrat.
[53]
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Test situations 3, TDL= 2, ALG= PCT. X
| Sub-combinations of edges r Test situations
No. Test sequence
28 1-24-111-136 -
29 1-25-101-136
30 1-52-55-52-61-136
31 1-7-135
32 1-4-46-135
33 1-6-70-135
34 1-23-90-135 —
35 1-22-80-135
36 1-7T-16-124-135 1
37 1-7-17-125-135 T
38 1-25-104-38-87-104-50-58-94-50-58-88-97-104-37-77-132
39 1-28-37-135 —
40 1-24-110-135
41 1-25-100-135
42 1-26-102-60-77-98-20-129-133
43 1-52-60-135
44 1-22-134
45 1-4-45-134
46 1-6-69-134
47 1-7-79-134
48 1-23-89-134
49 1-22-18-126-134
50 1-22-19-127-134
51 1-28-38-134
52 1-24-109-134 -
Situations: 112, Steps: 1802, High: 0, Medium: 0, Low: 1802, Unique nodes: 29, Unique edges: 137

Obr. 5.3: Ukézka vytvorenych kombinécii priechodov aplikaciou s levelom hfbky testovania
2

Vytvorené kombinacie boli vyuzité pri tvorbe testovacich scendrov a scendre s najvyssou
prioritou boli nasledne otestované.
Zaver testovania

Celkovo bola aplikacia priebezne testovana a vSetky funkcéné a nefunkéné poziadavky boli

splnené a chyby, ktoré sa pocas testovania podarilo odhalit, boli odstrdnené.



Kapitola 6
Zaver

Hlavnym cielom tejto bakaldrskej prace bolo vytvorit novy informaény systém pre riade-
nie a prevadzkovanie slovenskej prekladatelskej agenttiry INTERLANG.
Pre dosiahnutie tohto ciela bol projekt rozdeleny na nasledovné etapy:
e analyza sucasného stavu prevadzkovych podnikovych procesov
e zber a analyza poziadaviek na novy informacny systém
e stanovenie rozsahu rieSenia, ktoré bude vytvorené v ramci projektu
e navrh architektury riesenia
e dizajn jednotlivych casti a komponentov
® VYVO]
e instaldcia rieSenia na produkény server
e testovanie
e akceptacia a odovzdanie zakaznikovi

Analyza sucasného stavu prevadzkovych procesov a zber funkcnych a nefunkénych
poziadaviek na novy podnikovy informac¢ny systém boli uskutoé¢nené formou riadenych

rozhovorov s vedenim spolocnosti.

S ohladom na dostupny ¢as pre realizdciu projektu, naroénost prace, dostupnost
softvérovych nastrojov a technickych prostriedkov, bol stanoveny a dohodnuty rozsah
riesenia. Pritom som sa snazila zahrnitf vsetky dolezité poziadavky a nechat otvorené

moznosti pre neskorsie zdokonalenie a rozsirenie riesenia (napriklad, mimo rozsah tohto

26
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projektu bola vyclenena integracia vyvijaného informac¢ného systému so softvérom na ve-

denie u¢tovnictva, obchodné analyzy a integréacia so systémom personédlneho oddelenia).

Architekttira riesenia bola navrhnutd na zéklade poziadaviek s ohladom na aktudlne

trendy v oblasti I'T a maximalne vyuzitie open - source produktov a nastrojov.

Uzivatelské rozhranie bolo navrhnuté s cielom zabezpecit, ¢o najlepsiu ergonémiu,

zrozumitelnost a pohodlie uzivatelov.

Projekt bol nasadeny na produkény server a je dostupny na nasledujicich URL:
Frontend aplikdcia - https://ista.interlang.cz

Backend aplikacia - https://backend.ista.interlang.cz

S pouzitim nového informacného systému v testovacom rezime sa zefektivnila prevadzka
agentury. Vnttorne procesy si prehladnejsie a rychlejsie. Prijimanie a sprava objednavok
prebieha teraz vzdy standardnym sposobom. Udaje zakaznikov su ulozené v systéme,
a tak uz nie je potrebné ich zapisovaf pri kazdej novej objedndvke. Dalsou vyhodou
je prehladné evidencia zavizkov a thrad zakaznikov, moznost jednoducho vyhladat in-

formécie aj spitne. Takisto sa zefektivnila praca s prekladatelmi.
Celkovo sa vo velkej miere zniZila pravdepodobnost chyb.

Vsetky informdcie st uloZené na jednom mieste. Perfektne sa vyriesil problém zdielania
informacii medzi zamestnancami, ktory sa najviac prejavoval pri potrebe zastupovania

jedného zamestnanca inym. Velkou vyhodou je aj moznost vykondvat zalohovanie dat.

Po uréitom ¢ase pouzivania nového informacného systému v testovacom rezime, planuje
agentira jeho zdokonalenie a rozsirenie. Akych vlastnost{ a funkcif sa budd zmeny tykat,

to sa upresni neskor, na zaklade skiisenosti s novym systémom.


https://ista.interlang.cz
https://backend.ista.interlang.cz

Dodatok A

Snimky obrazoviek

Obr. A.1: Prihldsovacia stranka

o8
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admin Surname

2% PEOPLE & ORDERS % LANGUAGES admin.surname@int

Orders Q search NEW ORDER

n cusTomER CREATION DATE ESTIMATED DELIVERY DATE DELIVERY DATE TOTAL PRICE PAID ORDER STATUS ACTIONS
v o2 oliLand 2022:0519 20220528 20220528 25 @ COMPLETED V|
~ 20 John Snow 20220519 2022-0519 20220519 1000 @ IN PROGRESS V|
RLELEEL LS TRANSLATION ID: 1 | OFFICIAL | English - Slovak
LLILE | INVOICE NUMBER: 0123123 | AMOUNT: 100 | DUE DATE: 2022-05-19
LCLTL S PAYMENT ID: 1] AMOUNT: 100 | DATE: 2022-05-22
Rowsperpage: 10 v 12012

Obr. A.2: Stranka so zoznamom vsetkych objednavok
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admin Surname

& ORDERS % LANGUAGES

Delivery date
mm/ dd/yyyy

Total price

Discount in euro

10

Paid
Q Yes
® No

Amount paid

Order status.
IN PROGRESS -

Translations

1D: 1/ OFFICIAL / English - Slovak

Invoices

INVOICE NUMBER: 0123123 / AMOUNT: 100 / DUE DATE: 2022-05-19

Payments -

B oo

022 - Prekladatelska agentura INTERLANG

Obr. A.3: Stranka pre vytvorenie novej objednavky
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2% PEOPLE |B ORDERS Ta LANGUAGES adm"“f?f"f:i AS A
a terlang.e
Orders
Translations
Payments
D FIRST NAME LAST NAME R TONGUE LANGUAGES ACTIONS
Invoices

1 Fero Snow ~nygnsh English / Slovak - OFFICIAL I Ukrainian / Slovak - OFFICIAL V4
2 Peter Maly Slovak Ukrainian / Slovak - OFFICIAL Va

Rows perpage: 10 + 120f2

Copyright © 2008 - 2022 - Prekladatel'ska agentira INTERLANG

Obr. A.4: Stranka prekladatelov a jazykov
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