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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem webové aplikace administrace e-shopu. Tento
vyvoj probihd v tymu spole¢né se tremi dalsimi kolegy. Prace je rozdéleni do
4 hlavnich ¢asti. Nejprve probihd analyza problémové domény s dukladnym
prihlédnutim k predchozim zavérecnym pracem, které se touto problémovou
doménou zabyvaly. Déle je na zdkladé této analyzy proveden navrh vysledné
aplikace, kterd je nasledné implementovana. Vysledna aplikace je otestovana
nékolika riznymi druhy testu.

Klicova slova eshop, API, backend, .NET, ASP.NET, tym, frontend

Abstract

This thesis focuses on the development of a web application of e-shop admi-
nistration. This development is conducted within a team made of myself and
three other colleagues. The thesis is divided into four main parts. Firstly, this
thesis deals with an analysis of the problem domain, with careful consideration
given to previous theses that dealt with this problem domain. Based on this
analysis, a design for the resulting application is created and subsequently
implemented. The resulting application is tested using various types of tests.

Keywords eshop, API, backend, .NET, ASP.NET, team, frontend
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Uvod

V digitdlnim véku se e-shopy stavaji nezbytnym prvkem ekonomického
prostiredi, nabizejicim obrovsky potencial pro rist a rozvoj podnikani. E-shopy
vznikaji nejen jako nezavislé entity, ale také jako doplitkova sluzba jiz zabéhlym
kamennym obchodtim. S néristem objemu internetového obchodovani se vSak
zvysSuje i potreba efektivni spravy a administrace téchto elektronickych ob-
chodti. S témito vyzvami se potykaji podniky riznych velikosti a odvétvi.

Jednim z takovych feSeni je e-commerce platforma od spolecnosti Jagu
s.r.o (dale jen Jagu). zaloZend na systému Opencart, kterd obsahuje kompletni
feseni pro vice doménové e-shopy. Tento produkt je v provozu jiz od roku 2009
s nékolika e-shopy, a vyvstala tak potfeba nahradit jej za novéjsi feseni.

Paralelné se mnou pracuji na novém systému také kolegové Be. Vit Urban,
Vojtéch Benes a Filip Dubjak, kde ackoliv kazdy méme na starosti viceméné
oddélené casti systému, tak se bude potreba zamérit na zvoleni vhodnych po-
stupu pro préaci v tymu pro realizaci projektu.

Hlavnim cilem této prace je tedy vytvoreni moderniho a efektivniho
systému pro administraci e-shopu, ktery bude schopen zvladat komplexni
pozadavky na spravu zbozi, objednavek, zakaznickych ucta a dalsich klicovych
aspektti provozu e-commerce platformy. Konkrétné tato prace se zabyva
predevsim c¢asti administrace, kterda se zabyva spravou produkti. Jednim z
hlavnich pozadavkid je vzdjemna kompatibilita s pripadné paralelné bézicim
starym systémem. Nakonec je nutné vysledné reseni otestovat, a to nejen po-
moci automatizovanych testi, ale také s redlnymi administratory.

Tato prace navazuje na nékolik praci, které se v poslednich letech snazily
o stejny hlavni cil. Mimo jiné jsem se timto zabyval i ja ve své bakalarské
praci ,Backend administrace e-shopu“[l]. V podstaté zddnou z nich se vSak
nepodatilo dotdhnout do podoby, ve které by se ji dalo nasadit pro realné
uzivatele.

Diplomova préace je rozdélena na 4 hlavni ¢asti, které reprezentuji jednotlivé
etapy vyvoje softwaru - analyza, navrh, implementace a testovani.



Kapitola 1

Analyza

Analyza predstavuje klicovou fazi v procesu vyvoje nejen administrace e-shopu,
ale obecné jakéhokoliv softwaru. Bez kvalitné provedené analyzy hrozi nejen
nesplnéni vytycéenych pozadavki, ale také vznik software, ktery sice spliuje
zadané pozadavky, ale neni kvalitni a dalsi prace na ném je nesnadna.

V této kapitole se tedy nejprve budu zabyvat analyzou soucasného stavu
upravené platformy OpenCart od Jagu. Dale shrnu dosavadni pokusy o jeji
nédhradu v rezii nékolika sérii zavéreénych praci. Nasledné budu pokracovat
zavedenim vhodnych postupt vyvoje v ramci naseho ¢tytélenného tymu. Na-
konec vhodné navazu na a rozsitim analyzu produktové casti z predchozich
praci.

Celkové bude tato kapitola slouzit jako zékladni kdmen pro ndvrh a im-
plementaci nového administrativniho systému e-shopu, poskytujiciho efek-
tivni feSeni pro stavajici potfeby a pripravené na budouci vyzvy v oblasti
e-commerce.

1.1 Existujici reseni — OpenCart

Jak jsem jiz zminil vysSe, souc¢asné feseni e-shopové platformy bézi na systému
OpenCart.

»OpenCart je zdarma dostupnd open source e-commerce platforma pro
online obchodniky. OpenCart poskytuje profesiondlni a spolehlivy zdklad,
ze kterého lze postavit uspésny internetovy obchod. Tento zdklad oslovuje
sirokou skdlu uzivateli; od zkusenych webovijch vyvojdri hledajicich uzivatelsky
privetivé rozhrant, az po majitele obchodu, kteri poprvé spoustéji svij podnik
online. OpenCart nabizi rozsihlé mnozZstvi funkci, které vam umoznuji pevné
ovlddat prizpisobeni vaseho obchodu. S ndstroji OpenCartu muzZete pomoci
vasemu internetovému obchodu dosdhnout jeho plného potencidlu.“|2]

Konkrétné systém, ktery vyviji Jagu, bézi jiz od roku 2009. Pivodné byl
zalozen na verzi Opencart 1.1, coz je dokonce prvni stabilni verze tohoto
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systému psand v jazyce PHP, vydand v roce 2009.[3]

Ackoliv je systém zalozen na prastarém Opencartu 1.1, tak od této verze
prosel mnoha rozsifenimi a upravami. Nicméné forma, kterou byly nékteré
upravy provedeny, zpusobila velky narust technologického dluhu.

»Technicky dluh (také zndmy jako technicky dluh nebo kédovy dluh)
popisuje situact, kdy vyvojové tymy prijimaji opatreni k urychleni dodani
urcité funkcionality nebo projektu, které pozdéji potrebuji byt refaktorovdny.
Jinymi slovy, jednd se o vysledek prioritizace rychlého doddni pred dokonalym
kodem.“[4]

Toto v kombinaci s tim, ze aplikace je monolitické architektury zpusobilo,
ze udrzba i dalsi rozsifovani tohoto systému v soucasné podobé je obtizna.
Tyto problémy nezasahly jen aplikaci jako takovou, ale i databazi, kterda neni
v idedlnim stavu. Konkrétné neobsahuje z historickych divodu na vétsiné mist
cizi klice, nékteré tabulky a sloupce v tabulkach jsou nepouzivané a nékteré
véci nejsou navrzené spravné. Nicméné, pres to vsechno je systém funkéni a ob-
sahuje velké mnozstvi dilezitych funkci. Predevsim tato rozsdhlost v kombinaci
s nutnosti pouzit stejnou databazi ptsobi problémy pii pokusech o ndhradu.

1.1.1 Komplikovanost existujiciho reseni

V této podsekci seznamim c¢tenare s nékterymi konkrétnimi fesenimi v exis-
tujicim systému, konkrétné téch, které se vazou k produktim. Toto seznameni
ma za cil ilustrovat komplexitu systému, zvyraznit nékteré problémy, které
bude potreba vyresit v ramci ndvrhu a realizace a je nutné pro pochopeni
navrhu aplikace v kapitole 2.

1.1.1.1 Multidoménovost

Cely systém spravuje ne jen jednu, ale vétsi mnozinu domén. Sprava konfigu-
race domén je mimo ramec této prace, avsak novy systém bude umét pracovat
na zakladé uz ulozené konfigurace v databézi. Kazda doména je identifikovana
pomoci svého nazvu a z pohledu produktového katalogu k ni lze ptiradit 3
hlavni informace, které ji charakterizuji —

m Jazyk

Jazyk je jeden ze dvou hlavnich zptsobt, kterym lze danou doménu asoci-
ovat s konkrétnimi daty. Druhym zpusobem je ptimo odkaz na konkrétni
doménu, ktery se v pripadé existence pouziva prioritneé.

= Mcéna

Ména je atribut, ktery se v dosavadnim systému administrace viceméné
nepouzival, byl dilezity predevsim pro zakaznickou ¢ast e-shopu, kterd na
jeho zakladé prepocitala ceny na zakladé definované mény a kurzu vici
méné vychozi.
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m Stat

Identifikator statu, ve kterém doména existuje. Je dilezity pro asociaci s
nékterymi entitami, jako napiiklad s danovymi tridami.

V databézi se pak ptislusnost k riznym doménam definuje v rdmci jednoho
sloupecku konkrétni hlavni entity. Jinymi slovy, M:N vztah mezi doménou
a entitou je realizovan jakozto Fetézec obsahujici jména jednotlivych domén
oddélenych specidlnim oddélovacem. V pripadé produktt se pak k této vazbé
vaze i aplikacni logika, kterd v pripadé nedefinovanych domén v entité pro-
duktu aplikuje domény definované v entité vyrobce, ktery je k produktu
prirazen.

1.1.1.2 Skupiny domén

Multidoménovost systému také zpusobila problémy, které se ukazaly postupné
pifi implementaci pozadavkid od uzivateld systému. OpenCart od zacatku
pocital s tim, ze domény spravované jednou instanci spolu budou tizce souviset.
Konkrétné to znamenalo, ze definice hlavni kategorie k produktu znamenala
implicitni predpoklad, Ze je definovana i pro vsechny domény, na kterych se
dany produkt nabizi. V opa¢ném piipadé nemél na dané doméné produkt de-
finovanou hlavni kategorii.

V ramci vyvoje systému nicméné vyvstal pozadavek provozovat nékolik
specialné zamérenych e-shopu, které prodavaji pouze produkty jedné znacky, a
paralelné jednoho centralniho, ktery prodava produkty vétsiny vyrobct. Tyto
e-shopy maji definované ruzné kategorie ve stromové strukture. Pii provo-
zovani aplikace byl kladen duraz na dodrzeni vzajemné disjunktivity téchto
stromi kategorii.

V disledku toho doslo na implicitni rozdélen{ spravovanych domén na sku-
piny domén, které se vyznacuji pravé disjunktnim stromem kategorii. Protoze
bylo pozadovédno produkt prodivat na doménach jedné nebo dvou skupin
domén, byl do databéaze pridan sloupec, ktery realizoval identifikator ,, hlavni
kategorie na druhé skupiné domén®. Jinymi slovy, doslo k realizaci M:N vazby
pomoci dvou sloupct v hlavni tabulce, ne pomoci dekompozi¢ni tabulky. Tento
navrhovy vzor pak komplikuje praci s produkty a validaci dat pro né.

1.1.1.3 Doménové overridy

Vlivem multidoménovosti systému se pozaduje definice riznych dat pro rizné
domény. To miizou byt naptiklad jazykové mutace, které se s danou doménou
spojuji na zakladé vyse zminéného atributu jazyka dané domény. Pro jazy-
kové mutace obsahuje administrace relativné robustni podporu na databazové
urovni. Nicméné, ne vSechna data jsou jazykovou mutaci, a ne vSechny domény
se stejnym jazykem by mély mit stejnd jazykoveé zavisla data.

Tento problém je TeSen pravé systémem overridi, nebo-li prepisovacii.
Override je definovan jako entita v databdzi a obsahuje informace o tom,
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kterym typem entity se zabyva, jeji identifikdtor, identifikdtor parametru,
ktery prepisuje a hodnotu, kterou prepisuje. Tento zpusob uklddani dat
umoznuje teoreticky snizit objem uloZenych dat. Nicméné, jeho pouziti kom-
plikuje business logiku v rdmci aplikace a aplikaci zpomaluje.

1.1.1.4 Struktura databaze

Cely ptvodni OpenCart funguje nad databazi MySQL. Vznikl v dobé, kdy
vychozim databazovym strojem pro MySQL byl MyISAM, a vSechny jeho ta-
bulky tak ptivodné tento databazovy stroj pouzivaly. V roce 2009 byl MyISAM
nahrazen databdzovym strojem InnoDB jakozto vychozi stroj pro MySQL.
Tato zména prinesla spoustu vyhod —[5]

m Transakéni zpracovani

InnoDB umoznuje pouzit transakce. Diky tomu lze manipulovat s vice
riznymi daty v ramci jedné transakce, pricemz v pripadé selhani dané
transakce se zmény neulozi. V ptipadé MyISAM je pak v ptripadé selhani
nékteré ¢asti aplikacni logiky zmény rucné opravit zpét, jinak hrozi nekon-
zistentni stav databaze.

= Podpora cizich klic¢a
InnoDB podporuje na rozdil od MyISAM cizi klice.

,Cizi klic se pouzivd k zabrdnéni akcim, které by znicily spojeni mezi ta-
bulkami. Cizi kli¢ je sloupec (nebo soubor sloupci) v jedné tabulce, které
odkazuje na primdrni kli¢ v jiné tabulce.“[6]

Na cizi klice byvaji navazany i akce, které ma databdzovy stroj provést
v pripadé zneplatnéni ciziho kli¢e, vlivem napiiklad smazani dané entity.
Konkrétné lze tento zadznam smazat, lze cizi kli¢ nastavit na null hodnotu
nebo provedeni takové operace zakazat. V praxi to pak znamend, ze da-
tabédze si sama hlida konzistenci dat, usnadnuje tak praci programatorim
a zefektiviiuje vykonavani aplikacni logiky.

Databazova struktura verze OpenCartu od Jagu jiz obsahuje aktuali-
zaci vétSiny tabulek na stroj InnoDB, coz je skvéld zprava kvuli podpore
transakéniho zpracovani. Bohuzel ale kvuli pracnosti této operace nebylo pro-
vedeno pridani cizich kli¢ct do schématu, vlivem ¢ehoz se v databazich muzou
nachazet nevalidni data a aplikac¢ni logika s timto stavem musi pocitat. Je ale
vhodné dodat, ze nové pridané tabulky jiz cizi klice obsahuji.

1.1.1.5 Obrazky a soubory

Administrace umoznuje nahriavat soubory a dokumenty a nésledné je
prirazovat k entitdm. Kazda takova operace nahrani souboru ho ulozi na server
a k dané entité prida textovy retézec, ktery definuje cestu k danému souboru.
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Tim dochézi k denormalizaci schématu, protoze pri upravé umisténi, ndzvu
nebo i jakékoliv slozky v cesté k tomuto souboru je potieba novy stav reflek-
tovat na vSech mistech v databazi, kterych se tato zména dotkla.
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1.2 Pokusy o nahradu OpenCartu

V této sekci popisu postupné vsechny pokusy o nahradu systému OpenCart,
které probéhly v minulosti.

1.2.1 Migrace customizovanych e-shopti OpenCart
1.1

Historicky prvnim pokusem o nahradu je diplomova price Ing. Tomase
Novacka z roku 2019. V rdmci této prace probéhl pokus o presun na novéjsi
existujici feseni. Autor zvolil konkrétné platformu PrestaShop a provedl mi-
graci ¢asti funkcionalit. Celé feseni bylo navrzeno tak, aby bylo mozné aktua-
lizovat platformu automaticky. m

Na vyslednou praci vSak nenavazal nikdo dalsi — ani zadny student v ramci
své zavérecné praci, ani nikdo z firmy Jagu.

1.2.2 Druhy pokus o ndhradu systému

Dalsim pokusem byly zavéreéné prace Bce. Radomira Koudely a Ing. ITuliie
Evsenko. Tyto préace byly vypracovany v roce 2021 a oproti pfedchozimu po-
kusu se autori rozhodli vydat cestou nové, nezavislé aplikace. Zavérecna prace
Radomira Koudely se zabyvala ndvrhem API a pripravou backendu. Préce Tu-
liie Evsenko se méla zabyvat pouze frontendovou ¢asti, nicméné vlivem nedo-
konceného stavu backendu se zabyvala i opravou potiebnych mist na backendu.
5]

Ve vysledku se findlni implementace ukézala jako nevhodna pro dalsi vyvoj,
a tak se na tento pokus nikdo nepokusil navazat.
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1.3 Projekt nové administrace — treti pokus o
nahradu systému

Tretim a v dobé psani poslednim pokusem o ndhradu byly zavérecné préce
Be. Martina Dvordka, Be. Jana Babdka, Ing. Tomase Hojka a moje vlastni
bakalarska prace. V tomto tymu jsme zvolili relativné podobny piistup jako
prace predchozi. Opét vznikala nova, nezavisla aplikace a opét bylo zvoleno
rozdéleni na frontendovou a backendovou ¢ast. Nadéje byla, ze zdvojndsobenim
pracovni sily se podari projekt dotdhnout do podoby, na kterou bude mozné
navéazat. [1)[10][11][12]

Na tuto snahu bylo i navazano v ramci dalsich zavéreénych praci i speci-
alizovanych predméti na fakulté. V této sekci se podivim na soucasny stav
projektu a provedu analyzu v rdmci téchto praci vzniklych implementaci. V
idedlnim pripadé bude mozné na tyto implementace navazat. Budu se tedy
vénovat postupné obéma castem — backendu i frontendu — a postupné zhod-
notim jejich stav.

1.3.1 Projekt Porcupine — backend

Ze zminénych 4 praci se implementaci backendu zabyvala prace mé a Ing.
Tomase Hojka.[1][10]

Vysledkem byla implementace pouzivajici jazyk PHP a framework Sym-
fony. Vysledek z hlediska funkcénosti dosahl definovanych pozadavkid. Musim
vsak sportovné priznat, Ze tohoto stavu dosdhl az prili§ pozdé pro hladkou
spolupraci s frontendovym tymem. Navic byl kéd zatizen vyznamnym techno-
logickym dluhem.

Nicméné, stav projektu byl dostatecné dobry, aby na jeho implemen-
taci navazali Bc. David Mares a Be. Nikita Golmgren. Prvni jmenovany se
zabyval modulem nédkupniho kosiku a druhy jmenovany se zabyval automati-
zaci nékterych podpturnych procesi.[13][14]

Obé prace dospély do uspésného cile, nicméné odhalily nékteré problémy
existujictho Teseni. Naptiklad Nikita Golmgren v zavéru zhodnotil —

» Tuto pract povazuji za hodné ndrocnou. Hlavni prekdzkou pro mé bylo za
prvé pochopeni celého systému — kvili absenci dokumentace a tézZce pochopi-
telngm kodu, a za druhé technické problémy ve vjvojovém prostredé (jak bylo
popsdno v 2.10).%[13]

V ramci prvotni analyzy bylo vedoucim za firmu Jagu navrhnuto pouziti
jazyka C#. Jagu tento jazyk zacala relativné neddvno vyuzivat pro své novejsi
projekty a tento jazyk byl oznacen za preferovany. To nicméné automaticky
nediskvalifikuje rozsiteni projektu Porcupine — jazyk PHP firma stédle pouziva
u vice projektti a ma s nim bohaté zkuSenosti. Refactoring problematickych
¢asti kédu je tak stéle validni moznosti. Pojd'me se tedy podivat na porovnani
téchto dvou jazykt.
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1.3.1.1 Jazyk PHP

~PHP (rekurzivni zkratka pro PHP: Hypertextovy Preprocesor) je $iroce
pouZivany open source skriptovaci jazyk obecného wurceni, ktery je vhodny
zejména pro vyvoj webovych aplikaci a lze jej vklddat primo do HTML. To,
co PHP odlisuje napriklad od klientem provddéného JavaScriptu je skutecnost,
Ze kod je provdadeén na serveru — generuje HTML, které je pak odesldno klien-
tovi. Klient tedy obdrzi stranku, ale nebude védét, jaky je podkladovy kdd.“[15]

Projekt konkrétné vyuziva verzi PHP 8.1 a zdkladni funkénost je zajisténa
frameworkem Symfony. Tento framework je slozen z prenositelnych komponent
a je open source. Z hlediska architektury je zalozeny na modelu MVC.[16]

1.3.1.2 Jazyk C#

, C# (vyslovovujici se "See Sharp”) je moderni, objektove orientovany a typové
bezpecny programovaci jazyk. C# uwmoznuje vyvojarum vytvdret mnoho typi
bezpecnych a robustnich aplikact, které bezi v ramci platformy .NET. C# md
svoje koreny v rodin€ jazyku C a bude okamzité povédomy programdtorim C,
C++, Java a JavaScript.“[17]

V dobé psani je nejnovéjsi verzi platformy .NET 8. Tim, ze je cely eko-
systém okolo jazyka C# a platformy .NET podporovan firmou Microsoft,
nabizi vysokou miru standardizace. Nicméné, stale se jedna o open source.

Z hlediska implementace MVC aplikace nabizi framework ASP.NET Core.
Ten je redesignem a reimplementaci starstho ASP.NET. Mezi jeho vyhody patti
napriklad dobra integrovatelnost s dalsimi produkty od Microsoftu, hlavné co
se tyce nasazeni v cloudu, coz je v dnesni dobé velmi Casto pouzivany model.
Také nabizi vlastni in-house framework Blazor pro implementaci frontendu.
Vice k Blazoru v sekci 1.3.2. [18]

1.3.1.3 Zaveér

7 hlediska srovnani jazyku jako takovych je relativné slozité vybrat vitéze.
Jednotlivé jazyky maji viici sobé néjaké vyhody a nevyhody. Vyhodou C# je
chovénim aplikace[19] a rychlejsi runtime, nabizejici vyssi rychlost provadéni
kédu. Oproti tomu PHP je jednodussi na pouziti a obsahuje pestiejsi paletu
knihoven.|20]
taci pouzijeme. PHP m4 sice mnoho moznosti, tfeba zminiované Symfony, ale
i frameworky jako Laravel nebo CakePHP, ale ve findle se zda, ze ASP.NET
Core stejné pokryje veskeré pozadavky kladené na projekt. Zaroven se mi libi
jeho silnéjsi standardizace a jednotna dokumentace. Plusové body ziskava C#
i diky preferenci ze strany zadavatele.

Poslednim dilkem skladanky je zhodnoceni stavu kédu. Projekt Porcupine
jiz zpracovavaly 4 zavérecné prace a jedna se tedy o relativné rozsahly projekt.
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Ukazalo se, ze objem prace potiebny k refaktoru by byl prilis velky.

Pro implementaci backendu jsme tak zvolili implementaci nového feseni v
jazyce C#. Byl také zvolen nazev projektu, ktery budu déle v praci pouzivat
— Pangolin.

1.3.2 Projekt Kangaroo — frontend

Na projektu Kangaroo pracovali tedy zminéni Bc. Martin Dvordk a Bc. Jan
Babak.[12][11]

Vyvoj probihal paralelné s projektem Porcupine. Napsany je v type-
scriptu[21], coz je v podstaté vylepseni jazyka JavaScript o silné typovéni, a
pouziva framework Vue[22]. Vzhledem k vySe zminénym prodlevdm pfi vyvoji
backendu, které musim jakozto jeho spoluautor sportovné priznat jako realné
a pro kolegy Dvoraka a Babaka dosti problematické, vyvoj frontendové casti
neprobihal optimalnim zptsobem. Bylo napriklad potireba délat zmény v jiz
dohodnutém rozhrani. Nicméné, navzdory tomu se podarilo vytvorit kvalitni
navrhy jednotlivych ¢asti aplikace a diky namockovanym dattm i jeji ¢ast
otestovat s redlnymi uzivateli.

Podobné jako u projektu Porcupine na implementaci bylo navazano, a to
v rezii Be. Martina Salaje[23], ktery zpracoval spravu objednavek v tomto
projektu. Jeho vysledek je vlastné velmi podobny, jako vysledek prvotni im-
plementace — s uzivateli otestovany navrh, ktery vsak narazil na problémy u
vyvoje backendové ¢asti. Déle v projektu provedl aktualizaci z Vue 2 na Vue
3. To znamend pouziti tzv. Composition API, oproti starsimu Options API.

Options API je zptsob psani kodu, ktery se ve frameworku Vue.js pouzival
od jeho pocatku, az do verze 2.6. Spociva v pouziti mnoziny atributi jako data,
metody a computed properties ve strukturovaném formatu pro definici chovani
a stavu komponenty.[24]

Composition API je ndhradou Options API od verze Vue 2.7. Velkou
zménou je uvolnéni této struktury, které umoznuje mnohem snazsi a flexi-
bilnéjsi sdileni ¢asti kédu mezi jednotlivymi komponentami za pouziti funk-
cionalniho a reaktivniho programovéani.|[24]

Bez zabihani do zbyteénych detaili jen konstatuji, ze tento krok je
spravnym smérem a usnadnuje ndm dalsi pfipadny vyvoj. Vzhledem k tomu, ze
pro BE byl zvolen jazyk C# a rozhodli jsme se implementovat jej od zacatku,
je na misté provést podobnou tvahu i u projektu Kangaroo. V navaznosti na to
je nutné rozhodnout, zda budeme pokracovat ve Vue projektu, nebo pouzijeme
framework Blazor pro implementaci nového frontendového reseni.

1.3.2.1 Vue.js

,Vue (vyslovuje se jako wview) je JavaScriptovy framework pro tvorbu
uzivatelskych rozhrani. Stavi na standardnim HTML, CSS a JavaScriptu a
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poskytuje deklarativni, komponentové orientovany programovaci model, ktery
pomdhd efektivné vyvijet uZivatelskd rozhrani libovolné sloZitosti.“|25]

Hlavnim znakem tohoto frameworku je tzv. deklarativni rendering, ktery
vlastné znamend, ze se jednotlivé komponenty popisuji pomoci HTML v
zavislosti na Javascriptovém stavu a na toto navazujici zpracovani reaktivity,
kde Vue automaticky trackuje zmény v onom Javascriptovém stavu a propisuje
je do renderovanych komponent. Také je uzivatelsky privétivy.

1.3.2.2 Blazor

Blazor je frontendovy webovy framework, ktery umoznuje vyvoj aplikaci v
prostfedi .NET. Snazi se tak nabourat monopol, ktery maji v soucasnosti Ja-
vaScriptové aplikace. Umoznuje jak server-side rendering, tak Cisté vytvoreni
frontendové aplikace napojené na néjaké rozhrani.

Podobné jako Vue je i Blazor zalozeny na komponentich, ze kterych se
postupné skladé cela aplikace. Hlavnim rozdilem je pak pravé pouziti progra-
movaciho jazyka C# pro spravu logiky. Umoznuje vsak také volat JavaScrip-
tovy kéd z .NET metod a naopak. Tim se stava relativné flexibilni a lakavou
volbou. [26]

1.3.2.3 Zaveér

Ve vysledku, podobné jako v ptripadé srovnani PHP a C+# je slozité najit realné
hmatatelné vyhody jedné technologie nad druhou. Ve vysledku je tedy hlavnim
faktorem opét preference vyvojaitu, pripadné zadavatele.[27] Jednou takovou
vyhodou Blazoru nad Vue je, zZe jeho pouzitim ziskdme jednotnou technologii
pro vyvoj, protoze jsme se jiz rozhodli pouzit C# pro vyvoj backendu. Snizime
tak naroc¢nost implementace, protoze nebude nutné aplikovat dvé rizné tech-
nologie.

Nicméné, narozdil od projektu Porcupine je Kangaroo v lepsim stavu.
Nekteré ¢asti jsou jiz i otestované s uzivateli a bude mozné je pouze prepojit na
novy backend a pouzit znovu. Dalsim faktorem k zhodnoceni je, Ze zadavatel v
tomto sméru preferuje spise pouziti existujictho Vue Teseni, protoze se shoduje
s technologickym fesenim u dalsich projektia firmy.

Rozhodli jsme se tedy pouzit existujici projekt pro implementaci
problémové domény.
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1.4 Prace v tymu

Diplomové (a pripadné bakaldrské) prace velmi ¢asto studenti zpracovévaji
jako jednotlivci. Davodi je pro to spoustu, zminim tfeba obtiznost rozdéleni
prace na vhodné ¢asti nebo také riziko, ze se néktera navazujici prace nepovede
a ovlivni tak vypracovani zavérecné prace.

Nicméné, v pripadé tohoto projektu je zpracovani pouze jednotlivcem
veelku nepraktické, protoze rozsah problémové domény neumoznuje zpracovat
dostatecné velkou cast. Je tedy nutné pracovat ve vice lidech, ¢imz se objem
zvladnuté préce zvysi a utvori tak celek, ktery bude uz sam o sobé funkéni a
umozn{ nékomu dalsimu, at uz studentovi v rdmci svoji zadvéreéné prace, nebo
realnému zameéstnanci Jagu, na toto navézat a dokoncit.

Touto problematikou jsem se jiz zabyval ve svoji bakalarské préci a zabyvali
se ji i vsichni tehdejsi ¢lenové tymu. Nebudu tedy znovu zbyteéné opakovat
jednotlivé provedené kroky, pokusim se ale na provedenou analyzu navazat,
identifikovat problémy které nastaly a v reakci na né navrhnout lepsi postup.
Nejprve se tedy podivam na to, jak vybrany zptisob rozdéleni priace v tymu
ovlivnil findlni vysledek projektu. Na zakladé této analyzy a analyz prove-
denych v predeslych pracech budu rovnou prezentovat zvolené rozdéleni préice
a jeji postupy.

1.4.1 Analyza rozdéleni prace v tymu v predeslych
pracich

Jak jsem zminoval vyse, jak kolegové Koudela s Iulii Evsenko[9][8|, tak ja
s kolegy Dvordkem, Babdkem a Hojkem[1][11][12][10], tak dalsi navazujici
prace[14][23][13] vzdy zpracovdvaly bud frontendovou ¢dst, nebo backendo-
vou Cast. A viceméné ve vSech pracech zabyvajicich se frontendem se da docist
o stejném problému — zpozdeni backendu a problémy v komunikaci mezi jed-
notlivymi tymy. Konkrétné kolegové Dvordk a Babdk napsali —

m FE byl oproti BE wvelmi napred. I pres to, Ze jsme data mockovali,
nebyla situace idedlni a vedlo to ke zvijseni pozZadavkiu na nds oba.
Ja jsem navrhoval témeér celé API kategorii a sprdvce soubori, protoZe
jsem FE nechtél vyraznéji prepracovdvat po doddni BE. S vyvojem BE
mam pouze malé zkusenosti, ani podrobnéji nezndm aktudlni stav da-
tabdze. Ndvrh jsem provddél z pohledu FFE, jakd data potrebuji a nebral
jsem ohledy na to, zda a v jakém formdtu je BE schopny je poskytnout.
Z téchto duvodu pri implementaci BE doslo k vyraznéjsim zméndm v
navrzeném rozhrant a bylo nutné provést i nekteré zmeny ne FE. Napriklad
u kategorii doslo k zavedeni skupiny domén.“[11]

m , Produkty jsou nejkomplikovanéjsi strankou, takZe ndvrhy zabiraji pod-
statné wvice casu. Ndavrhy trvaji vyrazné déle nez by meély — alespon

12
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8 tydny. Toto zpozZdéni md vliv na celkovy objem zvlddnuté prdce.
Jako vgvojar frontendu nemohu pripojit svij prototyp aplikace ani na mock-
server, protoZe kvuli nezndmé dokumentaci serveru mevim, jaké metody
mam mockovat.“[12]

Z toho jasné vyplyva, ze zvolené postupy nefungovaly spravné. Jako hlavni
problém lze vcelku jednoznacné identifikovat zavislost jednotlivych tymu na
sobé, v tomto pripadé zavislost frontendu na backendu. Nicméné, v téchto
zaveérecnych pracech se také nachézeji sekce zabyvajici se tymovou spolupraci.
Problematickd komunikace je identifikovana viceméné v kazdé této praci a v
navrhu je pro tento problém navrzeno feSeni, které by ho mélo zvladnout.
Tteba kolega Babak napsal —

, V nasem projektu jsou vyvojdri frontendu zdvisli na vyvojdrich backendu.
Frontend komunikuje s backendem — ziskdvd od méj vsechna data a posilda mu
je zpét. Vyvojari frontendu by tak museli s vijvojem funkcionality pockat do
té doby, nez pro danou funkcionalitu bude vytvorend podpora od backendu. To
je velice neprijemné a casové neefektivni. Chceme, aby oba dva tymy mohly
vyvijet soucasne. Regent tohoto problému spocivd v mockovani backendového
serveru.“[12]

Praktickym fesenim to vsak, jak napovida i uryvek o kousek vysSe, ne-
bylo. Ackoliv byly pro vyvoj definované postupy, které mély zavislosti jednot-
livych tymu na sobé resit, tak ve finale selhaly, a podobny problém nastal i pri
spolupraci kolegi Koudely a Evsenko. Nezbyva tedy, nez se z chyb minulych
poucit. Nejefektivnéjsi zpusob zvladani zavislosti mezi tymy je prosté je od-
stranit. To ¢asto nejde, nicméné v tomto piipadé se nabizi elegantni feseni —
kazdy clen tymu zpracuje urcitou cast aplikace jako celku, tedy backendu i
frontendu.

1.4.2 Zvolené technologie a postupy pro praci v
tymu
1.4.2.1 Rozdéleni prace

Jak jsem popsal v predchozi sekci, hlavnim pouc¢enim z predchozich praci je mi-
nimalizace vzajemnych zavislosti jednotlivych ¢lentu tymu na sobé. V podstaté
budeme tedy pracovat jako tzv. fullstack vyvojari.

,, Fullstack webovy vyvojar je osoba, ktera dokaze vyvijet jak frontend, tak
backend software.“[28]

Aplikaci tohoto pristupu muzeme podle[29] ziskat nékteré vyhody —

= Identifikace problému

Fullstack vyvojar ma vétsi vhled do celkového fungovani projektu a je v
dobré pozici pro brzkou identifikaci problému.

13
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m Rychld aplikace novych informaci

Protoze se fullstack vyvojari zabyvaji sirsi problematikou, je pro né snazsi
zacit s praci na nécem pro né do té doby neznamém.

m Méné zavislosti mezi ¢leny tymu

Fullstack vyvojari vyzaduji méné synchronizac¢nich schuzek. Také muzou
zpracovavat svoje ukoly jak na strané frontendu, tak backendu, coz snizuje
vzajemnou zavislost mezi cleny tymu.

Samoziejmé, tento pristup ma i svoje nevyhody[29] —

= Nedostatetna specializace

Fullstack vyvojar ma Siroky zabér, avsak pravdépodobné nebude expertem
ve vSech oblastech frontendu a backendu.

= Problematické trackovani postupu

vvvvv

CO.

1.4.2.2 Role v tymu

Navazujicim tématem na rozdéleni préace je rozdéleni roli v tymu. Pfirozené,
vsichni v rdmci tymu jsme jako vyvojari. Nicméné, byly definovany jesté role
tymového manazera a seniorniho vyvojare.

m Seniorni vyvojar
wSeniorni vijvojdri maji vice casu a zkusenosti v dané problémové doméné.
Jsou schopni plinovat a provddet i slozité projekty. Také jsou schopni
pomdhat svym kolegim.“[30]

m Tymovy manazer

» Tymovy manazer vede a Tidi tym softwarovych inZenyri a vgvojdri.“[31]

V pripadé naseho tymu se tymovym manazerem stal Vojtéch Benes, a po-
vinnosti z toho plynouci navic jsou predevsim organizace schiizek a komunikace
v rdmci tymu. Pozici seniorniho vyvojate jsem zastal ja a to hlavné z duvodu,
ze jiz do problémové domény mam urcity vhled a muzu tento vhled predat ko-
legiim v tymu. Jelikoz jsem ale pfed zacatkem vyvoje nemél zadné zkusenosti
s vyvojem v C# a ani s frameworkem Vue, tak jsem nezajifoval technickou
pomoc kolegtim. Toto zajistil za firmu Jagu Be. Martin Dvorak, ktery posky-
toval piipadné technologické konzultace a provadél code review. Code review
je proces kontroly koédu jinym vyvojarem, provedeny jakozto zaklad schvaleni
téchto zmén.|32]
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1.4.2.3 Metodika procesu vyvoje software

Finalnim kouskem skladanky jsou samotné postupy pro vyvoj. Zde jsem ne-
shledal néjaké problémy v predchozich pracech, a bez dalsiho zdrzeni tedy jen
zminim vysledek, ktery jsme v tymu zvolili.

, Cyklus Zivota vjvoje softwaru (SDLC) je proces,
ktery se wyuZivda k  ndvrhu, ovyvoji a  testovdni  softwaru.
SDLC je sledovin v rdmci softwarového projektu v softwarové orgamizaci.
Sestdvd z podrobného pldnu popisujiciho, jak vyvijet, udrzovat, nahrazovat a
upravovat nebo vylepsovat konkréini software. Cyklus definuje metodologii pro
zlepsent kvality softwaru a celkovy vijvojovy proces.“(33]

V nasem pftipadé jsme se rozhodli pro iterativni metodiku.

HIterationi model Zivotniho cyklu se nesnazi zacit s kompletni specifikact
pozZadavku. Misto toho vjvoj zacind specifikaci a implementaci pouze ¢dsti soft-
waru, kterd je ndsledné prezkoumdna s cilem identifikovat dalsi poZadavky.
Tento proces se pak opakuje, pricemz ma konci kazZdé iterace modelu vznikd
novd verze softwaru.“(34]

Tento zpiisob jsme zvolili proto, ze se hodi pro zpracovani vétsiho software,
a také proto ze se osvédcil v predeslych pracich. Kvalita ndvrhu a vhled do
systému se totiz pii kazdé dalsi iteraci rapidné zlepsovaly.

1.4.2.4 Pouzité technologie

Podobné jako u predchozi sekce zde nebyly s zaddnym postupem zvolenym
v minulych pracech shledany nedostatky. Bez dalsiho zdrzeni budu tedy jen
prezentovat konkrétni zvolené technologie.

m Sdileni kédu

Pro sdileni kédu byl zvolen Gitlab. Vsichni s nim méme zkusenosti, protoze
se pouziva v ramci fakulty. Konkrétné jsme pracovali na privatnim gitlabu
spolec¢nosti Jagu.

= Komunikace

Hlavnim komunika¢nim médiem byl text a kombinace online a offline
schizek. Zpocatku jsme se schazeli spolecné se zadavatelem, od letniho
semestru jsme vSak schizky s tymem a s vedoucim rozdélili. Pro textovou
komunikaci je pouzit platforma Slack. Dokonce se jednd o stejnou Slack
doménu, kterou jsem pouzil v rameci své bakalarské prace. Ackoliv Slack
podporuje také funkeci videohovorti, pro online schiizky jsme zvolili Google
Meets. Tyto schiizky probihaji kazdy tyden.

m Team management

Zvolenym nastrojem je opét Redmine. Od letniho semestru jsem také zacal
pouzivat integraci se sluzbou Toggl od firmy Jagu Timer2ticket. Zvoleny



Prace v tymu 16

tymovy vedouci — Vojtéch Benes — mél tak prehled nejen o tkolech za-
danych jednotlivym ¢lentim, tak o ¢ase na nich straveném.
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1.5 Sbér pozadavki

P1i vyvoji softwaru je sbér pozadavki kritickym prvkem, ktery ma zasadni
vliv na tspéch celého projektu. Dukladné definované a spravné komunikované
pozadavky slouzi jako zaklad pro naslednou implementaci softwaru. Prestoze
tyto pozadavky byly jiz sesbirdany v ramci predeslych praci véetné té moji, bez
jejich opétovného sesbirani, definici a analyzy by tato prace nebyla kompletni.
Jako prvni je vsak potfeba definovat, co to vlastné budeme sbirat.
sPodle standardu IEEE 729 je poZadavek definovdn ndsledovné — “[35]

m ,Podminka nebo schopnost, kterou uzivatel potrebuje k reseni problému
nebo dosazeni cile.“

m ,Podminka nebo schopnost, kterd musi byt splnena mnebo vlastnéna
systémem nebo jeho komponentou, aby vyhovéla smlouve, standardu, speci-
fikaci mebo jinym formdlne ustanovenym dokumentum.“

m ,, Dokumentované zobrazeni podminky nebo schopnosti jako v bodech 1 a 2.“

V softwarovém inzenyrstvi dale existuji zptisoby, jak pozadavky dale délit.
To je uzitecné, protoze pozadavky muzou byt ruzného charakteru — nékteré
muzou reprezentovat tfeba néjakou véc, co ma vysledek umét, jiné zase
naptiklad formu, kterou je vysledek vytvoren. Obecné, to nejhrubsi déleni je
na pozadavky funkéni a nefunkéni —

m Funkéni pozadavky

»PozZadavky, které zikaznik specificky pozZaduje jako funkce, které by systém
meél nabidnout. Vsechny tyto poZadavky by mély byt ve visledném systému
zahrnuty. Reprezentovdny jsou formou vstupu, ktery systém dostane, ope-
race kterou vykond a ocekdvaného vysledku. Jinymsi slovy, jsou to poZadavky
artikulované uZivatelem, které primo vidi ve vysledném produktu, na rozdil
od poZadavki nefunkcénich.“|36]

Dobrym piikladem pro funkéni pozadavek muze byt tfeba ,, Systém umozni
vytvoreni produktu pomoci formulare.”

m Nefunkéni pozadavky

LJednd se o kvalitativni omezent, které systém musi splnovat na zdklade
dohody. Jejich priorita se lisi od projektu k projektu. Zabyvaji se problémy
jako prenositelnost, bezpecnost, vgkon a podobné.“|36]

Konkrétnim ptikladem takového pozadavku muze byt kuptikladu ,,Systém
bude fungovat jako webova aplikace®.

Pro zakladni roztfidéni pozadavkil je déleni na funkéni a nefunkéni
pozadavky dostate¢né. Nicméné, pro konkretizaci danych pozadavki je vhodné
provést jesté detailnéjsi rozdéleni. Takovym rozdélenim muze byt napiiklad
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FURPS+. Tato zkratka dale déli pozadavky na funkcni, pouzitelnostni, spoleh-
livostni, vykonostni a rozsititelnostni. Primdrné cili na rozdéleni nefunkénich
pozadavki na podkategorie. Konkrétné —[37]

m [' — Funkéni

wZahrnuje hlavni funkce, které jsou zndmé v oblasti rTesent, které se
vyviji. Funkéni poZadavky mohou byt také velmi techmicky orientované.
Mezi funkcni poZadavky, které by se mohly povazZovat za také architekto-
nicky vijznamné poZadavky na cely systém, mohou patrit auditovdni, li-
cencovant, lokalizace, e-mail, online ndpovéda, tisk, reporting, bezpecnost,
sprdava systému nebo pracovni postupy.”

Viceméné se tak jednd o mnozinu funkénich pozadavkt podle klasického
déleni na pozadavky funkéni a nefunkéni.
m U — Pouzitelnost

,PouZitelnost zahrnuje zkoumdni, zachycovdni a stanoveni pozZadavki
zaloZengch na otdzkdch uzZivatelského rozhrani jako je dostupnost, estetika
rozhrani a konzistence.“

= R — Spolehlivost
Lopolehlivost zahrnuje aspekty jako dostupnost, presnost a obnovitelnost -
napriklad vipocty nebo obnovent systému po selhdni.”
= P - Vykon
» Vigkon zahrnuje véci jako propustnost informaci skrze systém, cas odezvy
systému (coZ souvisi také s pouZitelnosti), doba obnoveni a cas spustend.“
m S — Rozsititelnost

LZde jsou specifikovdny dalsich pozadavky jako je testovatelnost, adap-
tabilita, udrZovatelnost, kompatibilita, konfigurovatelnost, instalovatelnost,
skdlovatelnost, lokalizovatelnost a tak ddle.“

m + — Ruznéd omezeni

» Umoznuge specifikovat omezent, véetne navrhovich, implementacnich, roz-
hrani a fyzickjch omezeni.“

Piikladem navrhového omezeni mize byt napriklad pozadavek na relaéni
databazi, implementa¢ni omezeni muze artikulovat naptiklad imple-
mentacni jazyk.

Pii sbéru pozadavku tedy pozadavky rozdélim na funkéni a nefunkéni.
Ke kazdému dale piipisi jeho klasifikaci v modelu FURPS+. Konkrétné se
budu zabyvat pozadavky kladenymi na ¢ast systému, kterou se zabyvam, tedy
produktovy katalog.
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1.5.1 Funkéni pozadavky

Funk¢éni pozadavky jsou z velké ¢asti dané systémem OpenCart. Neékolik
pozadavku vsak funkénost puvodniho systému rozsitfuje. Takové pozadavky
jsou oznaceny popisem.

= FR1 — Zobrazeni pfehledu produkti [F]

Aplikace bude obsahovat stranku, kterd zobrazi seznam vsech produktu.

= FR2 — Filtrovani v pfehledu produkti [F]
V réamci prehledu produktii bude uzivateli umoznéno vyhledadvat podle
ruznych pokrocilych filtri.

= FR3 — Smazani produktu [F]

Systém umozni smazani produktu z prehledu produkta.

= FR4 — Uprava viditelnosti v ramci pfehledové tabulky [F]
V ramci prehledové tabulky produkti bude uzivateli umoznéno upravovat,
ktera data jsou mu zobrazena.

= FR5 — Zobrazeni detailu produktu [F]

Uzivatel si muze zobrazit vSechna relevantni data k danému produktu. Tato
stranka se zaroven ocekava ve formé formulare, v némz muze dani data
upravovat.

= FR6 — Vytvoreni produktu [F]

Systém umozni vytvorit novy produkt.

= FR7 — Uprava produktu [F]

Systém umozni upravit existujici produkt.

= FR8 — Uprava produktovych parametrii [F]
Systém umozni uzivateli upravit parametry, které se k produktu vazou.
Uprava téchto dat se nachazi v produktové sekci, ale jeji zpracovani ma na
starosti Filip Dubjak ve své paralelné vznikajici bakalarské praci.

= FR9 — Uprava slev produktii [F]
Systém umozni upravit cenu pro konkrétni zakaznické skupiny, doménu a
produkt.

= FR10 — Uprava variant produktu [F]

Systém umozni uzivateli vytvaret, upravovat a mazat varianty produktu.
Variantou se mysli naptiklad velikost bot.
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= FR11 — Jednotné tladitko pro uloZeni [F]
Systém bude mit v produktové sekci tlacitko, které pri pouziti upravi data
pro produkt ve vsech mistech — obecna data, parametry, slevy a varianty.
= FR12 — Primérni doména [F]

Systém umozni definovat jednu z domén definovanych pro dany produkt
jako vychozi. Funkce vychozi domény spociva v tom, ze data definovana
pro tuto doménu jsou vyuzita jako zaklad, ktery nahradi piipadné neexis-
tujici data pro jinou doménu. Tento pozadavek rozsifuje funkcénost starého
systému administrace.

= FR13 — Zadavéani cen v méné definované pro danou doménu [F]

Cena produktu se bude zaddvat v méné, kterd je nastavena pro danou
doménu. V dosavadnim systému se ména zadévala pouze v korunich a
administrator tak musel prepocitavat tuto cenu ruéné. Tento pozadavek
rozsifuje funkénost starého systému administrace.

= FR14 — Sprava souborového systému [F]

Systém umozni spravovat souborovy systém spojeny s danym e-shopem.
Umozni do néj nahravat obrazky a dokumenty, a ty néasledné pridavat k
vyrobcum, kategoriim, produktiim a vSem dalsim entitam, které tyto sou-
bory definuji.

= FR15 — Validita dat [F]

Aplikace neumozni uloZeni nevalidnich dat do databaze a adekvatné upo-
zorni uzivatele, ze nastal problém.

= FR16 — Bezpecnost [F]

Systém bude pristupny pouze prihlasenym uzivatelim. Backend bude pod-
porovat autorizaci na zakladé roli prihldsenych uzivatela.

= FR17 — Testovani [F]

Systém bude otestovan. Idealné se bude jednat o automatické testy
spousténé v ramci pipeline Gitlab CI. Uzivatelské rozhrani bude otestovano
pri testovani s uzivateli.

1.5.2 Nefunkéni pozadavky
= NR1 — Architektura aplikace [S]

Aplikace bude rozdélena prinejmensim na backendovou a frontendovou
cast.
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NR2 — Programovaci jazyk [S, +]

Frontendova ¢ast systému bude vyuzivat javascriptovy framework Vue, bac-
kendova ¢ast bude vyuzivat programovaci jazyk C# a framework ASP.NET
Core.

NR3 — Zpétna kompatibilita S, +]

Systém bude pracovat s jiz existujici databazi MySQL. Déle bude potieba
zajistit, aby oba systémy byly schopné paralelniho béhu po minimalné
prechodnou dobu.

NR4 — Dokumentace [U, S]

Systém bude mit fadné zdokumentované rozhrani.

NR5 — Rozsifitelnost [S]

Obsah prace neobsdhne cely existujici systém. Implementaci bude tedy
potfeba provést tak, aby byl vysledny koéd v dobrém stavu a snadno
rozsiritelny.
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Navrh

V ramci kapitoly Navrh se zaméifim na ndvrh systému administrace eshopu
podle specifikované mnoziny funkénich a nefunkénich pozadavku z predchozi
kapitoly. Navrh bude rozdélen postupné na celkovou architekturu, backendo-
vou ¢ast a frontendovou ¢ast. Toto poradi neni ndhodné, odpovida totiz tomu,
jak bude systém postupné vznikat.

2.1 Celkova architektura aplikace

Nejprve je tedy potieba podivat se na systém jako na celek. Pozadavky, které
zasahuji do architektury systému jsou —
= NR1 — Architektura aplikace
Tento pozadavek primo udava, ze systém se bude délit na frontendovou a
backendovou ¢ast. Vznikaji tim tedy alespon 2 komponenty systému.
= FR16 — Bezpecnost

Tento pozadavek specifikuje nutnost zabezpeceni systému pomoci néjakého
systému pro autentizaci a autorizaci na zakladé roli. Tento pozadavek
ovliviiuje celkovou architekturu systému, protoze jsem zvolil feseni pomoci
samostatného autorizacniho serveru. Timto tedy vznika treti komponenta.
Vice v sekci 2.2.

= NR3 — Zpétna kompatibilita
Tento pozadavek pro celkovou architekturu systému definuje databazi.
Bude pouzita stejna databaze MySQL, kterou pouziva stard administrace.
= NR2 -— Programovaci jazyk

Tento pozadavek vyplyvajici z analyzy specifikuje, Ze pro backendovou ¢ast
systému bude pouzit programovaci jazyk C+# a pro frontendovou cast ja-
vascriptovy framework Vue 3.
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= NR5 — RozSifitelnost

Tento posledni pozadavek viceméné zasahuje do celého projektu, z hlediska
architektury nicméné klade duraz na pouziti standardnich postupi pfi jejim
navrhu, které budou dobre pochopitelné pro dalsi navazujici programatory
a budou dobre rozsititelné.

Vysledkem je, ze aplikace se bude sklddat ze 3 hlavnich komponent — fron-
tendové c¢asti, backendové Casti a autorizac¢niho serveru. Celkova struktura
systému je zachycena na obrazku 2.1.

B Obrazek 2.1 Architektura systému

«subsystem» {l
Backend
2 | 2 |

«component» O) «component»
Autorizacni server HTTP Frontend administrace
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«component» «components SN P
MySaQL Cj Backend administrace OJ HTTP




Autorizacéni server

2.2 Autorizacni server

Jak jsem zminil vyse, pro realizaci autentizace a autorizace na zakladé
uzivatelskych roli bylo zvoleno feseni pomoci samostatného autoriza¢niho ser-
veru. Toto vsak nebyla jedind moznost, a rdd bych alespon kratce zminil onu
druhou moznost — zajisténi autentizace a autorizace ptimo v backendu, a proc¢
jsem se rozhodl pouzit spiSe variantu samostatného autorizacniho serveru.

Nejprve je potfeba v rychlosti definovat, co vlastné autorizace a autentizace
je a rozdil mezi nimi. Casto se totiz zameénuji.

LSAutentizace je proces urcend identity uZivatele. Autorizace je proces urcent,
zda md uZivatel pristup k danému zdroji.“[38]

Jinymi slovy, autentizace zajistuje pouze prihldSeni uZivatele a autorizace
je az navazujici proces, ktery urcije co dany uzivatel miuze provadét za operace.

Jedinym pozadavkem, ktery se tyka autoriza¢niho serveru je pak FR16 —
Bezpecnost, ktery specifikuje nutnost pouziti roli pro zajisténi autorizace. To
je viceméné zakladni variantou autorizace, tudiz tento pozadavek nediskvalifi-
kuje zadné mozné teseni.

2.2.1 Varianta primo v backendu

ASP.NET Core jakozto obséhly framework obsahuje mnoho rtznych zptisobi,
jak tuto problematiku Tesit. Stary systém OpenCart autorizaci a autentizaci
také Tesil primo, a prvnim nédpadem tak bylo pouzit feseni primo v rdmci bac-
kendu. To by mélo vyhodu v tom, Ze je to z hlediska architektury stejné reseni
jako OpenCart a uzivatelské informace by byly sdilené mezi obéma docCasné
paralelné provozovanymi systémy na trovni databéze.

7 hlediska redlného pouziti by to pak znamenalo pouzit ASP.NET Core
Identity.

LASP.NET Core Identity je API, které podporuje login pomoci Ul a spra-
vuje uzivatele, hesla, uzivatelskd data, role, uZivatelskd tvrzent, tokeny, emaily
a vice.“|39]

Ten by vyzadoval vytvorit v databazi nékolik novych tabulek pripadné
pohledi v mistech, kde chceme sdilet data na trovni databaze se starym
systémem.

Velmi rychle se vSak ukazalo, ze agregovat data z existujicich tabulek pro
OpenCart do téch pro ASP.NET Core by bylo problematické, protoze nékteré
potiebné sloupecky se v dané tabulce pro OpenCart nenachézeji. Viceméné
od zacatku jsem tak vyloucil moznost sdileni uzivateli mezi starym a novym
systémem.

V dusledku tim zmizel hlavni duvod, pro¢ toto reseni implementovat, a to
mé spoleéné s nasledujicimi divody presvédcilo k pouziti separatniho auto-
riza¢niho serveru —

m ZkusSenosti spole¢nosti Jagu
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Reseni s separatnim autoriza¢nim serverem jiz spole¢nost Jagu néjakou
dobu vyuziva u nékterych dalsich projektu.

m Projekt nové administrace

Projekty Kangaroo a Porcupine také vyuzily separatniho autoriza¢niho ser-
veru. Vzhledem k tomu, ze Kangaroo budeme rozvijet, bude mozné vyuzit
jiz nakonfigurovaného teSeni pouzivajiciho autorizacni server Keycloak,
které nam usetii praci.

2.2.2 Autorizacni server Keycloak

Nyni je tedy ¢tenar seznamen s divody pro pouziti separatniho autoriza¢niho
serveru. Jesté je vsak treba definovat, co vlastné tento server dél4.

~Keycloak je jednotné reseni pro prihlasovani pro webové aplikace a
RESTful webové sluzby. Cil Keycloaku je zabezpecit aplikace snadno, aby
vyvojari mohli zabezpecit své mnasazené sluzby a aplikace. Funkce, které
vyvojari casto musi implementovat sami jsou okamzité dostupné a snadno
prizpusobitelné.“[40]

Konkrétné pro zajisténi této funkcionality pouzijeme protokol OpenlD
Connect.

»,OpenID Connect (OIDC) je protokol pro ovéreni identity, ktery je
roz§irenim otevrené autorizace (OAuth) 2.0 s cilem standardizovat pro-
ces overovdni a autorizace uzZivatelu pri jejich prihlasovdni k digitdlnim
sluzbdam.“[41]

,OAuth 2.0, coz je zkratka pro ”Otevrend autorizace”, je standard
umoznujici webové aplikact pristup k zdrojum hostovangm jinymi webovymi
aplikacemi jménem uzivatele. Nahradil OAuth 1.0 v roce 2012 a je nyni de facto
pramyslovgm standardem pro online autorizaci. OAuth 2.0 poskytuje souhlas
k pristupu a omezuje akce, které klientskd aplikace muZe provddét se zdroji
jménem uZivatele, bez nutnosti sdilet uzivatelské prihlasovact tidaje.“[42]

Tim, ze delegujeme funkcionalitu ohledné autentizace na jiz hotové fesent,
zbyde nam v ramci implementovanych feSeni pouze spravné napojit roz-
hrani poskytované Keycloakem. Interakce s autoriza¢nim serverem pak probiha
nasledovné —

1. Uzivatel pristoupi v klientské aplikaci na stranku vyzadujici ptihlaseni,
nebo se pokusi prihlasit ru¢né. Uzivatel je pak pfesmérovan na prihlasovaci
stranku, kde se prihlasi. Konkrétni zptsob prihldseni viz dale.

2. Po prihlaseni je uzivatel presmérovan zpét. Klientskd aplikace obdrzi ale-
spon pristupovy token a id token, volitelné refresh token. Rozdily mezi nimi
popisi dale.

3. Klientska aplikace nyni ke kazdému pozadavku poslanému na backend
pripojuje ziskany access token v HT'TP hlavi¢ce Authorize.

25
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4. Backend server ovéri access token z hlavicky Authorize. Zpisob ovéreni je
rizny v zavislosti na konfiguraci, vice dale.

5. V pripadé uspésného ovéreni je provedena autorizace, na zdkladé jejthoz
vysledku jsou uzivateli vracena data, nebo HTTP kéd 401 Unauthorized.

2.2.2.1 Zpusob ziskani pristupového tokenu

OAuth 2.0 standard definuje ruzné zptsoby prihlaseni — [43]

= Autorizaéni kéd (Authorization code grant)

Tento zptsob presméruje uzivatele na prihlasovaci stranku poskytovanou
autoriza¢nim serverem. Spoc¢iva v tom, ze po prihlaseni uzivatelem ziska
klientska aplikace autorizacni kéd. Tento kdéd nasledné spoleéné s tajnym
klicem odesle pro ziskani access tokenu. Je to standardni zptusob ziskani
access tokenu.

= Implicitni (Implicit grant)

Tento zpusob je zjednodusenim zptsobu s autorizacnim kédem. Je vy-
nechan krok, kde autoriza¢ni server vrati autorizacni kéd, a klient tak
rovnou obdrzi pristupovy token. Tento krok je vynechan, aby klientska
aplikace nemusela znat tajny kli¢c. Je nicméné nachylny na odposlechnuti
tokenu utocnikem.

= Kli¢ pro vyména kédu (Proof key for code exchange grant)

Tento zpusob je pokusem o lepsi zabezpeceni Implicitniho zpisobu. Je
velmi podobny zptisobu Autorizacni kdod, ale tajny kli¢ je generovan dyna-
micky klientem. Tim se stava bezpec¢néjsim nez Implicitni grant, protoze
znemoznuje utocénikovi odposlechnout autoriza¢ni kod.

= Kéd zarizeni (Device code grant)
Tento zpusob se pouziva pro véci jako IoT, které maji omezené moznosti
vstupu.

= Autorizace klientu (Client credentials grant)

Tento zplisob nevyzaduje zapojeni uzivatele. Slouzi pak k autorizaci kli-
entské aplikace, ktera pro tento ucel pouzije na pozadi identifikator klienta
a tajny kod.

= Autorizace uzivatele (Resource owner password credentials
grant)

Tento zptusob spociva v tom, zZe uzivatel zada prihlasovaci udaje piimo
do klientské aplikace, ktera pak tyto idaje pouzije k ziskani pristupového
tokenu. Tento zpusob je relativné malo bezpecny a neni doporucovan.
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= Obnovovaci token (Refresh token grant)

Pro taplnost uvedu i tento zptusob. Tento zpiisob se casto pouziva k doplnéni
predchozich zpusobu. Neni vzdy vhodné vyzadovat po uzivateli, aby se
prihlasoval neustédle dokola. Platnost prihlasovaciho tokenu byva v radu
minut, nutnost prihlaseni kazdych par minut by znacné snizila uzivatelsky
komfort. Tento zptusob tedy spoc¢iva v tom, ze pro ziskani pristupového
tokenu je pouzit tzv. refresh token, bez nutnosti opétovného prihlaseni.
Ten se typicky vydava spolecné s access tokenem.

Projekt nové administrace bude pouzivat standardni Autorizacni kod (Ac-
cess code grant).

2.2.2.2 Riuazné tokeny

Jak jsem zminil, autorizacni server bude vracet access a id token a volitelné
také refresh token. Token jako takovy je vlastné jen text, ktery je vygenerovan
serverem a pouzivam klientem. Typicky se pouziva prave k zajisténi autorizace
a autentizace a nejpouzivanéjsim formatem je JWT.

»JSON Web Token (JWT) je otevieny standard (RFC 7519), ktery definuje
kompaktni a samopopisny zptisob bezpecného prenosu informaci mezi jednot-
livymi stranami ve formé JSON objektu. Tato informace mtize byt ovéfena a
je davéryhodnd, protoze je digitdlné podepsand.“[44]

Rozdily mezi nimi jsou nasledujici —[45]

m Access token

Tento token je zédkladnim mechanismem pro umoznéni fungovani OAuth2
protokolu. Jsou posilany klientem na server se zdroji, kde se tento token
pouzije k pristupu k chranénym zdrojim.

= [D token

Tento token neni zaveden v OAuth2 standardu, ale az v OpenlD stan-
dardu. ID token obsahuje informace o danych uzivatelich, jako je naptiklad
jméno, email, telefon a podobné. Nejsou pouzity k samotnému pristupu k
chranénym zdrojim, ale pouzivaji se v pripadé, kdy klientska aplikace tyto
informace potrebuje k riznym tkontim.

= Refresh token

Tento token je opét zahrnut jiz v OAuth2 standardu. Pouziva se pro zvyseni
komfortu uzivatel pro snazsi opétovné ziskani pristupového tokenu po jeho
expiraci. Je volitelny.

Autorizacéni server v ptipadé tohoto projektu bude vracet vSechny 3 tokeny.
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2.2.2.3 Ovéreni access tokenu

V zékladni OAuth2 specifikaci neni vyslovné predepsano, jakym zpiisobem se
ma access token validovat.

Zakladni metodou je ovéreni, ze dany token nebyl zménén, a ze byl opravdu
vydan konkrétnim autoriza¢nim serverem. Diky tomu, ze je JWT digitalné po-
depsan, staci tento podpis zkontrolovat pomoci verejného klice daného auto-
rizacniho serveru. Tento zpusob mé vyhodu v tom, Ze je rychlejsi a snazsi na
provedeni, nedokdze ovSem rozpoznat revoke, tzn. odhlaseni uzivatelem.|[46]

Revoke lze rozpoznat pomoci tzv. introspekce, coz je specifikace RFC 7662
rozsifujici OAuth2 standard. Pro ovéreni daného tokenu je pak pouzit speci-
fikaci dany endpoint autorizacniho serveru, ktery vrati aktualni informace o
zdroje a pomalejsi.[47]

Pro validaci tokenu v nasem piipadé bude pouzit zédkladni zpusob bez in-
trospekce.
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2.3 Backendova cast

Backendova cast je vlastné prvni ¢asti, kterou zacneme v tymu implemen-
tovat. Jak jsme zjistili v prvni kapitole, bude se jednat o novou implemen-
taci za pouziti jazyka C#. Pro nézev této komponenty byl zvolen Pangolin.
Nicméné, to ze se jednd o novou aplikaci neznamend, ze navrh provedeny
v ramci projektu Porcupine je nevhodny. Pfi ndvrhu datového modelu tedy
budu vychéazet pravé z navrhu pro projekt Porcupine. Konkrétné se lze s timto
navrhem sezndmit v moji bakaldrské praci[l], pripadné v préci Ing. Toméase
Hojka[10].

Zacnéme nicméné od piky a definujme, které pozadavky bude tato cast
resit. Protoze se bude jednat vlastné o velkou vétSinu pozadavkt, nevidim
divod je vSechny zopakovat a zminim tak jen ty, ke kterym je vhodny rozsirujici
komentar. —

= NR3 — Zpétna kompatibilita
Tento pozadavek tika, ze systém nesmi pracovat s existujici databazi tak,
aby rozbil funkénost administrace a eshopu OpenCart.

= NR5 — Rozsiritelnost
Tento pozadavek viceméné zasahuje do celého projektu, z hlediska bac-
kendové komponenty nicméné klade diiraz na kvalitu kédu a névrhu, kde
predevsim na kvalitu kédu doplatil predchozi projekt Porcupine.

m FR12 — Primarni doména
Tento pozadavek rozsifuje funkcénost starého systému a je pro néj tedy
nutné provést upravy v databédzi. Tyto ipravy musi splnovat NR3

m FR17 — Testovani

7 hlediska backendové ¢asti je nutné vysledek otestovat automatizovaneé.
Na rozdil od frontendové ¢asti zde totiz nelze testovat véci jako uzivatelské
rozhrani.

= NR4 — Dokumentace

Zaznamenat dokoumentaci je nutné predevsim pravé v backendové Césti.
Bez kvalitni dokumentace nelze rozumné napojit jakykoliv frontend.

2.3.1 Architektura backendu

V ramci architektury nebyly provedeny zddné zmény od projektu Porcupine.
Stale se jednd o RESTové rozhrani a bude implementovat model MVC. Bac-
kend bude konkrétné realizovat vrstvy M a C, neboli Model a Controller.
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= Model

~Model obsahuje logiku a vse, co do ni spadd. Mohou to byt vypocty, da-
tabdzové dotazy, validace a podobné. Model vibec nevi o viystupu. Jeho
funkce spocivd v prijeti parametri zvenku a vyddani dat ven.“[48|

vvvvv

protoze musi zajistit preklad dat ze struktury databdze do objekti, se
kterymi chceme realné pracovat, a zpét.

= Controller

,Controller je nyni onen chybéjici prvek, ktery osvétli funkcénost celého
vzoru. Jednd se o jakéhosi prostrednika, se kterym komunikuje uZivatel, mo-
del i view. Drzi tedy cely systém pohromadé a komponenty propojuje.“[48]

2.3.2 Produktovy katalog

Nyni se jiz mizeme pustit do navrhu samotného rozhrani backendu. Jak jsem
zminoval vyse, navrh vychazi z navrhu pro projekt Porcupine, nicméné byly
zde provedeny zmény. Pro jejich pochopeni bych se rdd odkazal jesté jednou
do prvni kapitoly, do sekce 1.1.1, kde byly analyzovany nékteré problémové
casti systému. Produktového katalogu se tykaji predevsim prvni 4 podsekce.
Datovy model ¢asti databdze zabyvajici se produkty lze pozorovat na obrizku
2.2. Protoze vychazim ze svého navrhu provedeného v ramci moji bakalarské
préce[l], nepovazuji za vhodné vypisovat primo do textu prace cely vysledek,
ktery bude ve velké mitre shodny s pivodnim ndvrhem. Budu tedy v ramci textu
prezentovat pouze relevantni zmény od ptuvodniho ndvrhu. Detailni specifikace
l1ze pak nalézt na prilozeném médiu.

2.3.2.1 Problém s multidoménovosti

Pojd'me se tedy podivat na zmény. V tabulce 2.1 lze pozorovat relevantni ¢dst
navrhu pro detail produktu, ktery byl proveden v ramci projektu Porcupine.

B Tabulka 2.1 ProductDetail — Porcupine

nazev typ ‘ popis
id integer Identifikator produktu
defaultDomain | DomainProduct | Atributy specifické pro danou doménu
otherDomainNames string Vsechny domény produktu kromé vychozi

... dalsi atributy nejsou relevantni pro tuto ¢ast

Vétsina navrhu je provedena v souladu s pozadavky na novou adminis-
traci, a neni tedy zdhodno ji vice ménit. Chtél bych nicméné upozornit na
navrhovy vzor, ktery byl v projektu Porcupine pouzit v souvislosti s multi-
doménovosti platformy administrace a eshopu. Detailni specifikaci lze najit v



Backendova c¢ast 31

moji bakalarské praci[l]. V tabulce 2.1 lze pozorovat, ze detail produktu vraci
data, kterd jsou spole¢né pro vSechny domény, dale data pro vychozi doménu a
pro ostatni domény pouze jeji nazev. Pro ziskani vsech dat pro dany produkt je
pak nutné zavolat dalsi endpointy, tentokrate se specifikovanou doménou, které
pro tuto kombinaci produktu a domény vrati vysledny objekt ,, DomainPro-
duct”, ktery obsahuje data specifickd pro konkrétni doménu. Tento pristup je
pak zrcadlen i ve zbytku rozhrani, kde se data pro produkt uklddaji a upravuji
separatné pro jednotlivé domény a také se separatné ukladaji data spole¢na
pro jednotlivé domény.
Tento pristup pak vede na nékteré problémy —

= Rychlost zpracovani dat a slozitost kviili ztraté kontextu

Jak jsem zminil v podsekci 1.1.1.3, data pro jednotlivé domény se ziskavaji
na zékladé jazyka dané domény. Takto ziskand data lze dale prepsat po-
moci doménového overridu. Znamena to tedy, ze kdyz maji byt data pro
néjakou doménu upravena, je potieba upravit bud data pifmo v entité pro
jazykovou mutaci, nebo pouzit doménovy override. Upravit jazykovou mu-
taci je vsak v kontextu doménové specifickych tprav nebezpecné, protoze
tato data jsou zdkladem i pro potencialni druhou doménu se stejnym jazy-
kem. Zaroven, upravovat vzdy jen doménovy prepisovac ve vysledku vede
na to, ze budou takto prepsana vsechna data. Tim, ze se v ramci zpracovani
takového pozadavku potencialné upravuji i data spojend s jinou doménou,
neni mozné tyto pozadavky provadét paralelné. Konzument takového roz-
hrani pak musi pozadavky posilat sérioveé, ¢imz se prodlouzi Cas ztraceny
prenosem dat, a celkovy cas zpracovani bude delsi i na strané serveru,
protoze se data pro nékterou doménu potencidlné upravi nékolikrat.

Jediny zpusob, jak tuto situaci napravit je néjakym zplisobem dodat
kazdému pozadavku kontext o vSech tpravach na vsech doménéch.

m Ukladani dat pri chybé

Dalsim problémem souvisejicim s rozdélenim pozadavki na jednotlivé
domény je zptisob ukladani. Server nemiize drzet kontext mezi jednotlivymi
pozadavky na jednotlivé domény. Uvazme situaci, kdy klient posle sériove
pozadavky na tpravu dat pro dvé domény — prvni pozadavek se spravnymi
daty a druhy se Spatnymi. V momenté, kdy druhy pozadavek selze je jiz
prvni pozadavek vyTizeny a nelze jej snadno vratit zpét. Ulozila se tedy jen
polovina dat, coz je problém v ramci klienta spravné komunikovat admi-
nistratorovi.

Tento problém vyresit je velmi slozité, znamenalo by to nutnost drzet
si na pozadi v klientu puvodni data, a v pripadé selhani je poslat jako
dalsi pozadavek na server. Postup, ktery by byl jesté vice problematicky v
pripadé vytvareni nového produktu.

m SlozZitost rozhrani
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Mensim, nicméné stale dilezitym problémem, je pak slozitost pouziti ta-
kového rozhrani. Vzhledem k tomu, ze pozadavkem na novou administraci
je zavedeni vychozi domény, je pak nutné, aby klient posilal nejprve data
pro vychozi doménu, a az nasledné data pro zbytek domén. Zaroven, aby
nedochazelo k tzv. race condition{ mezi pozadavky pro jednotlivé domény,
backend server by musel implementovat zamky na drovni produktu, nebo
by klient musel posilat data sériové vsechna.

Tento problém je tedy nejlépe resitelny ze vSech identifikovanych problémii,
ale stale vyzaduje zbytecnou préci navic.

Zménou pro systém Pangolin je tak zména tohoto navrhového vzoru. Data
se jiz budou posilat najednou pro cely produkt, tedy pro vsechny domény
najednou. Backend server tim ziskd potfebny kontext, bude mozné defino-
vat transakéni zpracovani na trovni upravy celého produktu a rozhrani bude
mnohem snazsi pro pouziti pro jeho konzumenta. Jsou tim feSeny vsechny
3 identifikované problémy. Pro pfedstavu ¢tenafe jsou pak relevantni zmény
identifikovany v tabulce 2.2.

M Tabulka 2.2 ProductDetail — Pangolin

nazev typ popis

32

id integer Identifikdtor produktu

domains | DomainProduct array | Atributy specifické pro vSechny domény
... zbytek navrhu se lisi pouze v detailech

2.3.2.2 Cenové akce a produktové volby

Dalsi ¢asti rozhrani tizce spojenou s produktem jsou cenové akce. Pro jejich
navrh byl v projektu Porcupine pouzit navrhovy vzor, ktery v rozhrani definuje
pouze operace GET a PUT. Prvni zminovana operace mé za cil ziskat vSechny
potiebné entity, zatimco operace PUT zajistuje tipravu, vytvafeni i mazani v
jednom. Tento zptisob zpracovani byl zvolen proto, ze klienta nutné nezajima,
zda se dané entita upravila nebo vytvofila nova. Takovyto endpoint eliminuje
logiku hledani novych, upravenych a smazanych entit ve frontendové Césti
aplikace a prenese ji na backend, ktery k tomu je uzptisoben lépe.

Posledni navrhovanou ¢asti jsou produktové volby. Ty realizuji napriklad
velikosti bot, nebo barevné varianty a existuji v ramci jednoho produktu. Dané
rozhrani se od projektu Porcupine opét nelisi a na rozdil od rozhrani pro cenové
akce je ve standardnim forméatu, nebudu ho zde tedy déle rozvijet.

! Zévodni podminky* — termin oznaéujic situaci, kdy vysledek nékolika paralelnich ope-
raci je pfedem nedefinovany a je dany poradim zpracovani
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2.3.3 Spravce soubori

Jednim z pozadavkli na novy backend byla i moznost spravovat souborovy
systém na serveru a prirazovat obrazky a dokumenty entitam, konkrétné se jed-
nalo o pozadavek FR14 — Sprava souborového systému. Zpusob, kterym
toto Tesi systém OpenCart jsem popsal v podsekei 1.1.1.5. Spravu souborového
systému Fesil i projekt Porcupine, pojdme se tedy podivat na zptisob, kterym
to Tesi.

Jak piSe ve své diplomové praci[10] Ing. Tom&s Hojek, Porcupine pro spravu
souborového systému vytvoril v databazi novou tabulku. V té se strom soubo-
rového systému ukladal v nasledujicim formatu —

= id (int) uméle vytvoreny identifikdtor slozky nebo souboru

= parent_id (int) identifikdtor slozky, do které slozka/soubor patii
= name (varchar) nazev slozky/souboru

= directory (tinyint) pfiznak urcujici, zda se jedna o slozku

Idea za vytvorenim takové tabulky je vlastné vcelku jednoducha — elimi-
nace denormalizace dat, kterou jsem zminil pravé v podsekci 1.1.1.5. V mo-
menté, kdy entity obsahuji uz jen cizi kli¢ této tabulky misto celé cesty, se musi
data upravovat uz jen na jednom misté. To je idedlni stav, kterého chceme
dosdhnout.

Nicméné, i kdyz je tento navrh validni, povazuji ho za krok spravnym
smérem ve Spatny cas. Jednim z stézejnich pozadavki je totiz paralelni soubéh
se systémem OpenCart, konkrétné NR3 — Zpétnd kompatibilita. Dokud
souborovy systém upravuje pouze novy systém, neni to problém, protoze s
tim, ze musi drzet souborovy systém a databdze ve stejném stavu se pocita.
Nicméné, stard administrace muize tento stav rozbit a novy systém s timto musi
pocitat. Timto se velmi zvysuje komplexita celé operace. Tudiz cely navrh této
komponenty bude potieba prepracovat tak, aby jsme se tomuto problému vy-
hnuli, a zdroven umoznili vyvoj timto smérem pozd&ji. Pojdme se tedy podivat
na moznosti tohoto navrhu.

2.3.3.1 MinlIO

Od zadavatele vzesel v navrhové fazi navrh pouzit objektové tlozisté MinlO
pro reprezentaci souborového systému. Firma Jagu MinlO zvazuje pouzit v
nékterych dalsich projektech a toto reSeni by tak mohlo byt vhodné i zde.

SMinlO je objektové ulozisté, poskytujici rozhrani kompatibilni s Amazon
Web Services S3 a podporujici vsechny hlavni funkce S3. MinlO je navrZen
tak, aby bylo mozné jej nasadit kdekoli - ve verejném nebo soukromém cloudu,
na infrastrukture typu baremetal, v orchestrizovanich prostredich a na edge
infrastrukture.“[49)]
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Nejprve je vsak potreba se podivat, co to vlastné je objektové tlozisté a
jaky je jeho rozdil oproti do této chvile pouzivanému klasickému souborovému
ulozisti.

,Objektové lozisté je architektura pocitacového loZiste, kterd se
uzpusobena ke zpracovdani velkého mnozstvi nestrukturovanych dat. Na rozdil od
jinych architektur oznacuje data jako rozdilné jednotky, spojené s metadaty a
unikdtnim identifikdtorem, ktery se pouZivd k nalezeni a pristupu k jednotlivgm
datovym jednotkam.“[50]

Pri srovnani jejich vlastnosti dostavame vcelku jednoduchy obrazek — ob-
jektové ulozisté se hodi na ukladani velkého mnozstvi nestrukturovanych dat,
snadno se skaluje a je efektivni na vyhleddvani v ném na zdkladé metadat.
Oproti tomu klasicky souborovy systém ma pro jednotlivé soubory se znamym
umisténim rychlejsi pristup.[51]

Pro soucasnou situaci administrace se bavime o vyssich desitkach az nizsich
stovkéch tisic soubori, které je potieba spravovat. To se jiz blizi limitu, kde
souborové ulozisté zac¢ind byt neefektivni a mohl by tedy byt dobry ndpad
toto feSeni pouzit. Nicméné, tento pohled nereflektuje pozadavek na paralelni
soubéh obou systému. V tomto feseni se skryva vlastné tplné stejny problém,
ktery jsem identifikoval v feseni pro systém Porcupine. OpenCart bude stale
pouzivat souborovy systém a bylo by tedy nutné ho synchronizovat s objek-
tovym tulozistém. Potencidl pro toto feseni tak vidim az v momenté, kdy novy
systém redlné nahradi OpenCart.

2.3.3.2 Primé pouziti souborového systému

Vysledny navrh se tedy pokusi vyhnout nutnosti synchronizace souborového
systému mezi obéma systémy tim, ze prosté pristoupi k souborovému ulozisti
piimo. Novy systém pak bude soubory poskytovat ptimo na adrese definované
jejich cestou v souborovém systému. Tim se zajisti, ze administrator uvidi vzdy
aktualni souborovy systém bez nutnosti synchronizovat ho. Navic, nahradit
tento zpusob za Teseni pomoci objektového ulozisté pak bude vcelku snadné —
bude stacit toto objektové ulozisté inicializovat pomoci souborového systému,
a k jednotlivym soubortim se stale bude pristupovat podle ndzvu. Pristup vSak
bude veden pres klienta objektového tlozisté, ne primo pres souborovy systém.

Konkrétni dokumentaci k vytvorenému rozhrani lze pozorovat na
prilozeném médiu, pridavat jej sem primo do textu nepovazuji, podobné jako
u produktového katalogu, za stézejni. Toto rozhrani je ve vysledku velmi po-
dobné jako pro systém Porcupine s tim rozdilem, zZe jednotlivé zdroje (sou-
bory a slozky) nejsou definovany pomoci celo¢iselnych identifikatort, ale ptimo
podle jejich cesty v souborovém systému.
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2.4 Frontendova c¢ast

Na rozdil od backendové casti budeme pracovat nad jiz existujicim fesenim.
Zmény v ramci nadvrhu této ¢asti jsou tak vcelku limitované, nicméné to nutné
neznamend ze vyvoj frontendové ¢asti bude o mnoho snazsi. Je totiz nutné
upravit velkou ¢ast kédu na pozadi tak, aby pracovala s novou backendovou
komponentou, je potfeba dotdhnout aktualizaci na verzi Vue 3 a nakonec je
potfeba pridat nékteré casti, které nebyly zpracovédny v ramci predchozich
praci.

Nejprve opét zminim pozadavky, které tato komponenta fesi. Podobné jako
u backendové Césti ale seznam omezim na ty, ke kterym je vhodny doplnujici
komentar, protoze opét nastava sitauce, kde se frontend tyka témeér vsech
pozadavki.

= FR4 — U'prava viditelnosti v ramci prehledové tabulky

Tento pozadavek se tyka c¢isté frontendu a 1ikd, ze tabulka produkti by
méla mit moznost byt konfigurovana uzivatelem.

= FR11 — Jednotné tlacitko pro ulozeni

Tento pozadavek tiké, ze vSechna relevantni data k produktu by se méla
ulozit pomoci pouhého jednoho tlacitka. To znamend nutnost uzivatele
spravné informovat o chybé, kterd mize nastat na pouze nékterych ¢astech
dat.

m FR13 — Zadavani cen v méné definované pro danou doménu

Tento pozadavek znamena, ze administrator ma mit moznost zaddvat cenu
v méné specifické pro danou doménu, ackoliv na pozadi se pracuje pouze s
ceskymi korunami.

= FR15 — Validita dat

Tento pozadavek rika, ze frontend by mél provadét vsechny potrebné va-
lidace dat uz sam, aby mohl uzivatele adekvatné upozornit na chybu uz
pred zbyteénym pokusem o ulozeni.

Pred tim, nez se pustim do samotného navrhu jednotlivych komponent
aplikace, musim opét upozornit na to, zZe navazuji na predchozi prace. V kon-
textu produkti se jednd predevsim o Be. Jana Babdka[l2|, ale zpracovat je
potieba i komponentu spravce souborového systému navrzenou Bc. Martinem
Dvordkem[11]. Nékteré karty byly také navrzeny v rdamci predmétia BI-SP.
Navrh tedy pojmu podobné jako u produktu, a to tpravami jiz existujicich wi-
reframu. VSechny ndvrhy provedené v ramci projektu Kangaroo jsou v nastroji
Figma.
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2.4.1 Prehled produktia

Pro tabulku produkti jsem zjistil, Ze v puvodnim navrhu ani nevznikl wi-
reframe. Nicméné, vzhledem k tomu Ze navazuji na jiz realizovanou kompo-
nentu, muzu se podivat na vyslednou tabulku uz jako implementovanou kom-
ponentu a v navrhu vychéazet z ni.

Pro predstavu ctenare je tato komponenta zachycena na obrizku 2.2.
Tato komponenta jiz prosla jednim kolem uzivatelského testovani, 1ze se tudiz
podivat na vysledky tohoto testovani a na jeho zakladé navrhnout tpravu.
7 vysledku testovani provedeného kolegou Babdkem vyplyva, ze funkénost ta-
bulky je dobra a problém ¢ini neznalym uzivateltim predevsim moznost skryvat
sloupce. Ve vysledku tak neni nutné navrh této komponenty ménit a z
vnéjsku tak ziistane tabulka stejna.

B Obrazek 2.2 Vysledek piivodni implementace — piehled produkti
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2.4.2 Spravce soubori

Néavrhem spravce souborii se zabyval Be. Martin Dvofzikﬂﬁﬂ. Jeho vysledny
navrh lze pozorovat na obrazku 2.3. Cely spravce souboru se pouziva jako
komponenta, kterd zajistuje vybrani obrdzki a/nebo soubort pro riizné entity.
Design této komponenty pripomind spravce souboru a ja se ho rozhodl tomuto
stavu jesté priblizit. Celda komponenta je rozdélena na navigaci v ramci systému
slozek napravo a na navigaci v rdmci jedné vybrané slozky nalevo.

V rdamci mého navrhu jsem se rozhodl tyto ¢asti sloucit do jedné, uzivatel
tak uvidi soubory i slozky v jednom stromé souborového systému. Daéle
to umoznuje intuitivni presouvani soubort a slozek pretazenim mysi. Tato
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B Obrazek 2.3 Ptvodni ndvrh — spravce soubort
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operace také uvolnila misto pro implementaci okna pro nahrani souboru
pretazenim do pravé Casti komponenty — puvodni navrh pocital s pretazenim
uz na urovni formulafe nebo pouzitim tlacitka pro nahrani souboru do pravé
vybrané slozky. Také byla pridana chybéjici podpora pro vybér vice souboru
najednou.

Vysledny navrh lze pozorovat na obrazku 2.4.

2.4.3 Detail produktu — hlavni formulare

Néavrhem téchto formulait se zabyval opét Bc. Jan Babék.m Jeho finalni
navrh lze pozorovat na obréazcich v néasledujicich podsekcich. Jako hlavni for-
mulaie se rozumi formulare pro data, ktera jsou ulozena pfimo v business entité
Produkt. Vzhledem k jejich mnozstvi a strukture jsou pak navrzeny 2 hlavni
taby — Obecné a Data. Obecné obsahuje popisky a dalsi textova data, Data
obsahuje hlavné vazby na dalsi entity jako kategorie produktu, souvisejici pro-
dukty, darky k produktu, barvy a dalsi. Kazdy z téchto tabii pak obsahuje dalsi
mnozinu tabi, kde kazdy reprezentuje jednu zvolenou doménu. Konkrétné se
bavime o pravé jednom tabu pro vychozi doménu, a zadny nebo vice tabi pro
ostatni domény. Tato ¢ast aplikace také prosla uzivatelskym testovanim, takze
je mozné v navrhu na tuto skutecnost reagovat.

Nez se pustim dal, rdd bych vysvétlil vyznam hlavni domény. Jak jsem
zminoval v sekci 1.1.1 a dale v navrhu backendové ¢asti, v databazi vlastné exis-
tuje hierarchie dat. Hlavni entita produktu mé néjaka data, ty se pouzivaji na

37



Frontendova cast

B Obrazek 2.4 Vysledny ndvrh — spravce souborti
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VYBRAT

vSech doménéch. Déale jsou ulozeny jazykové mutace, a nakonec jesté doménové
individualni overridy. Hlavni doména tedy reprezentuje data, kterd se v absenci
doménovych overridi aplikuji pro ostatni domény. Tyto taby obsahuji tedy i
spoleéné, nepiepisovatelné data. Pojd'me se tedy podivat na navrh jednotlivych
tabt.

2.4.3.1 Tab Obecné

Ptvodni navrh pro hlavni doménu lze pozorovat na obrazku 2.5, navrh pro
doménu vedlejsi lze pozorovat na obrazku 2.6. Zaénéme tabem pro hlavni
doménu.

Zékladni design tabu spliuje vsechny kladené pozadavky, zajimavejsi bude
ale podivat se na vysledky uzivatelského testovani a na jeho zdkladé ucinit
pripadné tpravy. Pro taby Obecné bylo zjisténo, ze problém muize ¢init sprava
obrazku pro produkt. Uzivatelé se snazili pri fazeni obrazk pouzivat i velky
néhled hlavniho obrazku, ktery slouzi jako vstup do spravce soubort pro vybeér.
Nicméné, zavérem, se kterym souhlasim, je, Zze po informovani administratori
o tomto chovani je soucasny zpusob efektivni a neni tak nutné ho ménit.

Sekundarni doména opét dopadla v uzivatelském testovani dobie a nejsou
tak provedeny upravy uzivatelského rozhrani. Vysledny navrh uzivatelského
rozhrani je tedy viceméné shodny s ptivodnim navrhem.
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B Obrazek 2.5 Ptvodni ndvrh — Detail produktu — tab Obecné — primérni doména
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2.4.3.2 Tab Data

Ptvodni navrh pro hlavni doménu lze pozorovat na obrazku 2.7, navrh pro
doménu vedlejsi 1ze pozorovat na obrazku 2.8.

Na rozdil od tabu s obecnymi daty je zde feedback po testovani v ramci
minulych praci jiz zajimavéjsi. Pojdme se tedy podivat na problematické ¢asti
a zjistit, zda je lze na zdkladé pripominek upravit.

Prvnim zminovanym problémem je selektor kategorii. V ramci
uzivatelského testovani se ukézalo, ze je vhodné pfesunout jej i do tabu pro
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B Obrazek 2.6 Pivodni ndvrh — Detail produktu — tab Obecné — sekundarni doména
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ostatni domény, a to i presto ze upravuji vice domén najednou. Tento krok
tedy bude proveden, spole¢né s doporucenym dodanim popisku, ktery o této
skute¢nosti informuje.

Déle je vhodné upravit selektor produktii. V ptivodnim nédvrhu se produkty
vyhledavaji pouze podle kategorie. To se ukazalo jako nevhodné, protoze pa-
matovat si, v jaké kategorii hledany produkt existuje neni intuitivni a snadné.
Rozhodl jsem se tedy implementovat vyhledavani podle nazvu produktu. V
pripadeé, ze v textovém poli neni zadédn zadny retézec pro vyhledavani, pouzije
se na pozadi vhodné vychozi hodnota — v pripadé souvisejicich produktt prave
jeho kategorie, v pripadé barevnych variant produkty se stejnou barvou a v
pripadé darku nebyla takova hodnota nalezena, vrati se tedy prosté prvnich
nékolik produktu bez dalsiho filtru.

Vysledny navrh je lehce rozdilny navic i v rozlozeni nékterych prvki. To ale
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B Obrazek 2.7 Ptavodni ndvrh — Detail produktu — tab Data — primérni doména
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bylo provedeno jiz v rdmci predeslé implementace. Zmény, které byly relevantni
pro tento navrh jsou popsany vyse. Vysledny navrh lze vidét na obrazcich 2.9
a 2.10.

2.4.4 Detail produktu — tab Akce

Tento tab nebyl zatim zpracovan v rdmci zadné zavéreéné prace a nebyl k nému
proveden ani navrh v rdmci zadvérecné prace. To ale neznamenad, Zze navrh nee-
xistuje, byl totiz proveden v ramci predmétu BI-SP. Tento navrh lze pozorovat
na obrazku 2.11. Na prvni pohled je vidét, Ze je mnohem jednodussi nez hlavni
formulare.

Zustava zachovano rozdéleni na jednotlivé domény, protoze akce je vzdy
definovana pravé pro jednu doménu. Dalsi vyplnitelna pole jsou skupina, pro
kterou tato akce plati, cena v méné dané domény a data zahdjeni a konce
akce. Akce ma definovanou také prioritu, kterd se nastavuje pomoci pretazeni
v ramci seznamu pro kazdou doménu. Je zde k dispozici i selektor danové tridy,
ktery se nevaze primo k entité akce jako takové, nybrz je zrcadlen z hlavniho
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B Obrazek 2.8 Ptvodni nadvrh — Detail produktu — tab Data — sekundérni doména
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formulare.
Pro jednotnost vysledného nédvrhu jsem udélal lehké dpravy co se tyce
napriklad barev, jinak ndvrh nebylo potieba ménit.

2.4.5 Detail produktu — tab Volba

Podobné jako tab pro Akce, tab Volby zatim nebyl implementovan, ale pouze
navrzen v ramci predmétu BI-SP. Tento navrh je k nahlédnuti na obrazku 2.12.

Entita Volby je specifickd tim, Ze neni vazana na doménu. Obsahuje ale
preklady. Déle obsahuje jednotlivé zvolitelné hodnoty dané volby, kde kazda
opét ma svuj preklad. V navrhu SP tymu shledavam v tomto ohledu nedostatky
— vibec nejsou poskytnuty nékterd nastavitelna data volby, jako rozdil v cené
a praveé jazykové mutace.

Upraveny névrh je pak zédkladni myslenkou podobny — obsahuje jednotlivé
volby, jejichz rozkliknutim uzivatel dostdva seznam hodnot dané volby. Opét
se jedné o seznam, ktery se fadi pomoci pretazeni. Vstupy ale obsahuji navic
moznosti pro vyplnéni jazykovych mutaci, které jsou usporadany vertikalné.
Systém na zakladé vybranych domén vyzaduje vyplnit jazykové mutace jazykt
pravé téchto domén. Rozdil v cené se zadava v méné vychozi domény, nebot
nelze specifikovat pro rtuzné domény.

Vysledny navrh lze pozorovat na obrazku 2.13.
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B Obrazek 2.9 Vysledny ndvrh — Detail produktu — tab Data — primdrni doména
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B Obrazek 2.10 Vysledny navrh — Detail produktu — tab Data — sekunddrni doména
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B Obrazek 2.11 Puvodni i vysledny ndvrh — Detail produktu — tab Akce
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B Obrazek 2.12 Pivodni ndvrh — Detail produktu — tab Volba
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Kapitola 3

Realizace

V ramci této kapitoly se budu zabyvat implementaci nové administrace podle
navrhu. Kapitola bude rozdélenda na backendovou a frontendovou ¢ast, coz
reflektuje redlnou chronologii pracovniho postupu. V ramci tohoto popisu se
zamérim nejprve na pouzité technologie na konkrétnich ukézkach koédu a ne-
opomenu zminit problémy a zajimavosti, na které jsem pii vyvoji narazil. V
idedlnim ptipadé by mél ¢tenat po precteni této kapitoly rozumeét pouziti vSech
technologii v ramci projektu.

3.1 Implementace backendu

Prvni kroky v rdmci implementace byly realizovany jakozto implementace bac-
kendu. Jak jsem zminil vyse, pro tuto implementaci byl pouzit jazyk C#,
konkrétné to pak znamenalo pouziti frameworku ASP.NET Core. V dobé
zacatku implementace byla nejnovéjsi verzi verze 7, brzy vSak probéhl update
na v tu dobu vydanou verzi 8. Pojdme se tedy seznamit, jak vypadd redlné
pouziti tohoto frameworku.

3.1.1 Struktura projektu

Vzhledem k tomu, Ze implementujeme oddéleny backend a frontend, zvolili
jsme variantu frameworku ASP.NET Core MVC. Ta se specializuje pravé na
poskytnuti typicky RESTového rozhrani néjaké oddélené uzivatelské aplikaci.
7 pohledu struktury je pak jadrem soubor Program.cs. V ramci néj probihd
velkd vétsina nastaveni a konfigurace zabudovanych funkci ASP.NET Core. Je
pak praveé tou c¢asti, kterd se pouziva pro sestaveni a spusténi aplikace.

V souladu s navrzenou architekturou je kod rozdéleny do 3 hlavnich lo-
gickych celkt.

m Controller — V této vrstvé dostdvame my jako vyvojari kontrolu nad
provadénim kédu od ASP.NET. Z pohledu zpracovani pozadavku se jedna
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o fazi, kde byl pozadavek prijat a data z néj prevedena do vstupnich DTO
objekti. DTO objekty definuji rozhrani vystavené klientovi.

m Service — Tyto tiidy slouzi k obsazeni aplika¢ni logiky a jsou volany primo
z Controllerti, ale i mezi sebou podle potieby.

m Model — V ramci této vrstvy se nachazi jak databazové entity, tak DTO
objekty. Tyto tiidy jsou z velké Césti statické a slouzi predevsim k prostému
ulozeni dat.

Dalsim dulezitym konceptem je asynchronni zpracovani. Tento model se
pouzivé pro lepsi vyuziti vypocetnich zdroju a je k dispozici uz na urovni ja-
zyka C#, s vyuzitim klicovych slov async pro definici takové funkce a await
pro vyckani na dokonceni provadéni asynchronni funkce. Konkrétné se jedna
o Task Based Asynchronous pattern[52]. V prekladu to znamend, ze volani
asynchronni funkce je izolovano a pridano do fronty tukold, které musi run-
time .NET zpracovat. V praxi to pak znamena, ze vypocetni vldkna jsou pri
volani dekorovaném await uvolnéna pro frontu taski v runtime. V pripadé to-
hoto projektu je asynchronni vétSina funkci Service t¥id a prakticky vsechny
Controllery, a to proto, Ze tyto funkce volaji databazi.

3.1.2 Model

Prvnim krokem, ktery bylo potieba provést, bylo napojeni databaze do nové
aplikace. Redlné to pak znamend pouziti néjakého nastroje pro objektové-
relacni mapovani. V pripadé frameworku ASP.NET Core je takovym néstrojem
standardné Entity Framework, ktery jsme pouzili i v rdmci tohoto projektu.
Zakladnim objektem pro funkcénost Entity Frameworku je tzv. Database Con-
text. Jedna se o t¥idu, ktera vlastné realizuje vSsechny potfebné operace — ko-
munikaci s databazi, datové operace a obecné zminéné ORM. Jeho inicializace
probiha pravé v ramci Program.cs, zde je konkrétni priklad z projektu Pangolin

B Vypis kédu 3.1 Inicializace DbContextu
builder.Services.AddDbContext <DatabaseContext>(options =>

{
options.UseMySql (connectionString,
ServerVersion.AutoDetect (connectionString)) ;
options.UseSnakeCaseNamingConvention () ;

)

Samotny objekt Database Contextu pak obsahuje jednotlivé definované
entity jakozto objekty typu DbSet, které se pouzivaji pro samotnou manipulaci
s jednotlivymi enittami.

B Vypis kédu 3.2 Vnitini struktura DbContextu
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public class DatabaseContext (
DbContextOptions <DatabaseContext> contextOptions)
DbContext (contextOptions)

public DbSet<Language> Languages { get; set; }
public DbSet<TaxClass> TaxClasses { get; set; }

Vzhledem k tomu, ze pro nas piipad se jednd o pristup database first,
tak jednotlivé entity je pak moné definovat bud ru¢né, nebo nechat auto-
maticky vygenerovat z databazového schématu. Dalsi variantou je generovani
databdzového schématu z definovanych entit v ramci aplikace. Vlastnosti jed-
notlivych sloupeckti se daji specifikovat primo v tiidé reprezentujici danou
entitu, a to ve formé anotaci. Pozorny ¢tenar si muze vSimnout, ze zde neni
zadna anotace mapujici tento atribut na konkrétni sloupecek. To neni chyba,
nybrz automaticka detekce sloupecku se stejnym ndzvem v rezii Entity Fra-
meworku. Konkrétni konfigurace pro tuto databézi lze pozorovat ve vypisu
kodu 3.1, konkrétné piikaz options. UseSnakeCaseNamingConvention();.

B Vypis kédu 3.3 Entita Produkt

[Table ("oc\ _product")]
public class Product
{
[Key]l
public int ProductId { get; set; }
[MaxLength (64)] public string Model { get; set; }
= string.Empty;
[MaxLength (64)] public string Sku { get; set; }
= string.Empty;

Dalsim zptusobem konfigurace jednotlivych entit je pomoci objektt imple-
mentujicich rozhrani IEntity TypeConfiguration. V ramci téchto objektl se kon-
figuruji predevsim vazby na ostatni entity v doméné. V rdamci aplikace se pak
tyto prvky daji pouzit pro pristup k navazané entité. Tato konfigurace se da
definovat i pro relace, které nejsou podlozeny cizim klicem na trovni databaze.
Je mozné vsak i definovat i celou entitu pfimo na zdkladé SQL dotazu.

M Vypis kédu 3.4 Konfigurace vazeb entity Produkt

public class ProductConfiguration
IEntityTypeConfiguration<Product>
{
public void Configure(
EntityTypeBuilder <Product> builder)
{
builder .HasMany <DomainOverride>(p =>
p.-DomainOverrides)
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.WithOne ()

.HasForeignKey (o => o.SrcId)
.HasPrincipalKey(p => p.ProductId)
.IsRequired(false)
.0OnDelete(DeleteBehavior.ClientNoAction) ;

V ramci modelu je pak treba zminit i DTO objekty. Ty lze dale rozdélit
na vstupni a vystupni, pricemz mnohem zajimavéjsi budou praveé ty vstupni.
Je pro né totiz potifeba realizovat validaci vstupnich dat. Zakladni validace
lze realizovat pomoci anotaci a neni pro ni potieba instalovat zadny specialni
balicek. Tato validace se spousti automaticky pii parsovani vstupniho JSONu
do vstupniho DTO objektu. Pri selhdni takového valida¢niho pravidla jsou
chyby vraceny ve standardnim forméatu. Ve frontendové casti aplikace je tak
mozné pole chyb precist a priradit ke konkrétnim vstuptm.

B Vypis kédu 3.5 Zikladni validace dat

public class ProductRequest
{
[MinLength (1)]
public ICollection<Domain>
Domains { get; set; } = new List<Domain>();
[Required]
[Range (1, int.MaxValue, ErrorMessage =
"The {0} field must be a positive integer.")]
public int MainCategoryId { get; set; }
[Range (1, int.MaxValue, ErrorMessage =
"The {0} field must be a positive integer.")]
public int? MainCategoryId2 { get; set; }

Takova validace vSak neumoznuje snadno zkontrolovat existenci danych
identifikatort v databazi. Za normalnich okolnosti by toto nebylo potfeba resit,
nebot konzistence dat byva zajisténa jiZz na drovni databdze. Nicméné, jak jsem
zminil nékolikrat drive, pouzitd databaze neobsahuje cizi klice, a konzistenci
dat je tedy nutné hlidat jiz na aplika¢ni Girovni. Pro tento tc¢el jsem do projektu
pridal balicek FluentValidation, ktery poskytuje rozhrani k definici pokrocilych
valida¢nich pravidel. Tato validace se spousti po provedeni zakladnich validaci
a chyby vraci ve stejném formatu.

B Vypis kédu 3.6 Pokrocils validace dat

public class ProductValidator
EntityValidator <ProductRequest >
{
public ProductValidator (DatabaseContext dbContext)
base (dbContext)
{

RuleForEach (pr => pr.Domains)
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.MustAsync ((r, cancellationToken) =>
DomainExists (r.Domain, cancellationToken))
.WithMessage (" ’Domain’ doesn’t exist");

RuleFor (pr => pr.MainCategoryId)
.MustAsync (CategoryExists)
.WithMessage ("CategoryId doesn’t exist");

3.1.3 AutoMapper

Preklad mezi objekty databdzového modelu a DTO objekty je nutnou ope-
raci. Pro jeho realizaci v projektu Pangolin byl pouzit balicek AutoMapper.
Jeho nejzdkladnéjsi pouziti spocivd pravé v prekladu DTO objektu do da-
tabazovych objektu a zpét pomoci funkce Map. Ve vypisu kédu 3.7 probéhne
nejprve mapovani z DTO objektu na databazovy objekt, nasledné se tento
databazovy objekt ulozi do databéze, a nakonec se vysledek prelozi zpét na
DTO objekt a vrati se klientovi.

B Vypis kédu 3.7 Zakladni pouziti AutoMapperu

public async Task<ProductWatchdogResponse> CreateAsync(
ProductWatchdogRequest watchdogRequest,

CancellationToken cancellationToken = default)
{
return Mapper.Map<ProductWatchdogResponse >(
await CreateAsync(
Mapper .Map<ProductWatchdog>(watchdogRequest) ,
cancellationToken
)
)
}

To nicméné neni vse. Mezi pokroc¢ilé funkce AutoMapperu patii provadéni
tohoto mapovani uz na urovni databaze za pouziti tzv. projekce. To ve
skuteCnosti znamena, ze prelozené SQL uz vybird pouze data, kterd potfebuje
pro splnéni definovaného mapovani. Bez této funkcionality by se operace
ziskani dat z databédze provadéla nasledovné —

1. Provedeni SQL dotazu nad databézi

2. Mapovéani ziskanych vysledki na aplikacni databazové objekty v rdmci
ORM vrstvy

3. Mapovani aplika¢nich databidzovych objekt na DTO objekt

Pouzitim projekce je pak vynechan druhy krok, a z databéaze se vrati pouze
data potfebnd pro dany objekt DTO vrstvy. Toto Setif pamét a typicky zrych-
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luje béh aplikace. Takové pouziti AutoMapperu pak 1ze pozorovat ve vypisu
kédu 3.6.

M Vypis kédu 3.8 Pouziti projekce v AutoMapperu

public async Task<ProductWatchdogResponse> FindAsync(
int watchdogld,

CancellationToken cancellationToken = default
)
{
var watchdog =
await Mapper.ProjectTo<ProductWatchdogResponse >(
GetQueryable () . Where (
w => w.WatchdogId == watchdogId)
).FirstOrDefaultAsync (cancellationToken);
if (watchdog is null)
{
throw new ProductWatchdogNotFoundException ();
}
return watchdog;
}

Pouziti této funkcionality mé vsak také urcité limity. Konkrétné pri
ziskavani potrebnych dat pro detail produktu je potreba ziskat data z celkem
vice nez 23 databazovych tabulek. Projekce s pouzitim AutoMapperu pak tato
data ziskava v ramci 1 SQL prikazu. Tento SQL ptikaz je pak velmi pomaly,
jeho provedeni trvéa déle nez 30 vtefin, protoze databazovy stroj mé problém
vykonat tolik JOIN#. V tom pripadé je pak TeSenim rozdélit tento dotaz na
mensSi ¢asti, a mapovani provést pouze zdkladnim zpusobem pomoci funkce
Map. Tim se sice vytahne z databaze vice dat, ale celkovy béh bude mnohem
rychlejsi.

3.1.4 Service

Service vrstva je vlastné jadrem celé aplikace. Jeji pouziti v ramci projektu
vanym v ramci DTO objektt a realnou podobou databaze je relativné velky.
Service vrstva pak musi tyto rozdily pokryt a spravné realizovat potiebné ope-
race. Navic musi peclivé hlidat konzistenci dat.
Service. Jeji funkce spociva v poskytnuti zakladnich metod pro praci s databazi
v kontextu dané entity. Z praktického hlediska tedy realizuje operace nad ob-
jektem DatabaseContext, ktery jsem ukézal v sekci 3.1.2.

Z hlediska pouziti technologii je zde zajimavé napriklad pouziti metod
ExecuteDeleteAsync a FErecuteUpdateAsync. Tyto metody umoznuji mazat
nebo upravovat zdznamy v databdzi bez jejich hydratace na zdkladé defino-
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vanych podminek. Tyto ptrikazy se tedy prekladaji rovnou do SQL a urychluji
zpracovani.

B Vypis kédu 3.9 Pouziti ExecuteUpdateAsync a ExecuteDeleteAsync
public async Task RemoveOrChangeImage (

string old,

string? new,

CancellationToken cancellationToken = default)
{
var q = GetQueryable ().Where (
¢ => c.Image.StartsWith(imagePath));
if (new is null)
await q.ExecuteDeleteAsync (cancellationToken);
else
await q.ExecuteUpdateAsync(setters =>
setters.SetProperty (
b => b.Image,
b => b.Image.Replace(old, new)),
cancellationToken) ;
}

3.1.5 Strankovani

V projektu Porcupine byla vétSina hromadnych endpointu nestrdnkovana.
To je nevhodné, protoze bez strankovani hrozi pomalé zpracovani na strané
backendu a zahlceni frontendu velkym poctem dat. Pro pridani strankovani
nam firma Jagu poskytla svij interni balicek, ktery tuto problematiku
resi. Umoznuje také definovat pro databazové entity filtrovani, coz je se
strankovanim tzce spojené. Z hlediska implementace staci definovat tzv. Query
objekt, a nasledné pouzit v Controlleru.

B Vypis kédu 3.10 Piiklad Query objektu

public class ProductQuery : FilterMetadata<Product>
{
public ProductQuery ()
{
MapColumn ("productId");
MapCollection ("productDescriptions", mapping =>
{

mapping.MapColumn ("name") ;
15
MapColumn ("categoryId");
MapColumn ("categoryId2");
MapColumn ("sku") ;
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3.1.6 Controller

Jak jsem zminil vyse, controllery jsou tfidou, ve které se zac¢ne vykonavat hlavni
cast uzivatelského kédu. Neobsahuji pak zadnou aplikacni logiku, pouze predaji
vstupni data do prislusné service ttidy a vrati vysledek. Jednotlivé metody v
ramci Controlleru pak realizuji jednotlivé endpointy poskytované v ramci API.

B Vypis kédu 3.11 Piiklad endpointu v rdmci Controlleru

[Authorize (Roles = Roles.TopAdmin)]
[HttpGet ("minimal", Name = "GetProductsMinimal")]
[SwaggerOperation (
Summary = "Get a list of minimal product responses',
OperationId = "GetProductsMinimal")]
[ProducesResponseType (
typeof (PagedResult <ProductMinimalResponse>),
StatusCodes.Status2000K)]
[ProducesResponseType (
typeof (BadRequestResponse),
StatusCodes.Status400BadRequest)]
[SwaggerFilterable (typeof (ProductQuery))]
public async Task<Results<Ok<PagedResult<
ProductMinimalResponse >>,
BadRequest <BadRequestResponse >>>
GetAllMinimal (
[FromQuery] SearchParams searchParams,
CancellationToken cancellationToken)

{
try
{
return Ok(await filterableMapper.GetPaginated<
Product ,
ProductQuery,
ProductMinimalResponse >
(searchParams, cancellationToken));
}
catch (BaseFilterableException e)
{
return BadRequest (new BadRequestResponse (e));
}
}

Zajimavym prvkem je pak automatické generovani dokumentace. V ramci
projektu Pangolin byl pfidan balicek Swashbuckle. AspNetCore, ktery umoznuje
na zakladé anotaci generovat dokumentaci ve formatu OpenAPI. Tato doku-
mentace lze bud vytvoiit pffmo jako .yaml soubor, nebo lze rovnou poskytovat
interaktivni dashboard, ve kterém vyvojar nejen vidi vygenerované rozhrani,
ale mize ho rovnou pouzit pro volani danych endpointu.
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B Obrazek 3.1 Swagger interaktivni dashboard
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3.1.7 Autentizace a autorizace

Autentizace a autorizace uzivatele byla jednim z nejdulezitéjsich pozadavki.
Podle navrhu byla zvolena integrace autoriza¢niho serveru Keycloak. Pro
realizaci tohoto pozadavku stacilo pouzit na strané backendu balicek Asp-
Net.Security. OAuth. Keycloak a nakonfigurovat jej v ramci Program.cs. Pouziti
autorizace na zakladé konkrétni role lze pak vidét uz ve vypisu koédu 3.11 z
Controlleru, kde je dany endpoint pfistupny pouze pro uzivatele s roli TopAd-
min.

B Vypis kédu 3.12 Prid4ni autentizace a autorizace

builder.Services.AddAuthentication ()
.AddJwtBearer (x =>
{
x.RequireHttpsMetadata = true;
x.MetadataAddress = $"{builder.Configuration
["Keycloak:metadata-url"]}";
x.TokenValidationParameters =
new TokenValidationParameters

{
Validatelssuer = true,
RoleClaimType = ClaimTypes.Role,
NameClaimType = $"{builder.Configuration
["Keycloak:name-claim"]}",
ValidAudience = $"{builder.Configuration
["Keycloak:audience"]}",
}s;

)
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builder.Services.AddAuthorizationBuilder ()
.SetDefaultPolicy(new AuthorizationPolicyBuilder ()
.RequireAuthenticatedUser ()
.Build ());

3.1.8 Sprava filesystému

Posledni vétsi ¢asti, kterou jsem se zabyval, byla implementace sprévce sou-
borta. Tu jsem navrhl tak, aby nebyla nutnd dalsi synchronizace se systémem
OpenCart. Service t¥ida zajistujici tuto funkcionalitu tak pFistupuje pifmo k
souborovému systému. Pri prejmenovani nebo presunuti souboru nebo slozky je
pak nutné na vsech mistech v databazi, které obsahuji néjaké soubory, provést
aktualizaci databdzovych dat. Jednu z téchto volanych metod jsem ukézal jiz
ve vypisu kddu 3.9, kde probihalo nahrazeni v ptipadé presunu ¢i prejmenovani
a smazani v pripadé smazani souboru nebo slozky.

B Vypis kédu 3.13 Priklad smazani souboru nebo slozky

public async Task Delete(
FileFolderDeleteRequest request,
CancellationToken cancellationToken = default)

using var scope = new TransactionScope (
TransactionScopeAsyncFlowOption.Enabled);
var relativePath = Path.GetRelativePath (
Environment .CurrentDirectory,
request .Path)
.Replace ("\\", "/");
await UpdateDbPaths (
relativePath,
null ,
cancellationToken) ;
var fullPath = Path.GetFullPath(request.Path);

try
{
if (Directory.Exists(fullPath))
FileSystem.DeleteDirectory(
fullPath,
DeleteDirectoryOption.DeleteAllContents) ;
else
FileSystem.DeleteFile (fullPath);
}
catch (System.Exception e)
{
throw new FileCreationException();
}

scope.Complete ();
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Novy backend pak poskytuje soubory na adrese, kterda kopiruje cestu k
souboru v souborovém systému.

M Vypis kédu 3.14 Konfigurace poskytovatele soubori
app.UseStaticFiles (new StaticFileOptions

{
FileProvider = new PhysicalFileProvider (
Path.Combine (
builder .Environment .ContentRootPath ,
FileSystemConstants.BaseFolder)),
RequestPath = "/data"
1)

3.1.9 Zpracovani operaci na pozadi

Pfi implementaci ¢asti service zajistujici vytvafeni a mazéni produktu jsem
narazil na zajimavy problém. V ramci operace vytvoreni a smazani produktu
je mj. treba vytvaret nebo mazat zaznamy v tabulce oc_product_cross. Tato
tabulka realizuje M:N vazbu produktu s produktem a obsahuje vazbu kazdého
produktu s kazdym. Jeji cel spoc¢iva v ukladani dat o pfesunech uzivatele
mezi jednotlivymi produkty. Na zdkladé této tabulky se pak zakaznikovi e-
shopu zobrazuji produkty, na které by mohl chtit pokracovat.

Problém spocival v objemu zaznami v této tabulce ve spojeni s zptisobem
fungovani indexu v databazi MySQL. Jakozto dekompozice M:N vazby je
hlavni kli¢ této tabulky slozen z identifikatort danych 2 produkti, které spo-
juje. Tato skutecnost automaticky zptisobi vytvoreni slozeného indexu s témito
dvéma sloupecky. Pri smazani produktu je pak mj. potieba vykonat nasledujici
operace —

M Vypis kédu 3.15 Mazani z tabulky oc_product_cross

public async Task DeleteProductCross(int productId)
{
await DbSet.Where (pc =>
pc.ProductId == productld
|| pc.RelatedId == productId)
.ExecuteDeleteAsync ();

To se prelozi na jednoduchy SQL ptikaz.

B Vypis kédu 3.16 Mazéni z tabulky oc_product_cross — SQL

DELETE FROM oc_product_cross WHERE
product_id = @param or related_id = @param;

Pfi testovani vytvorenych endpointil jsem vsak zjistil, ze v databazi se
zhruba 10000 produkty tato operace trva na mém pocitaci zhruba 20 vtefin.
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I kdyby na realném serveru byla 2x tak rychla, ¢ekat 10 vtefin na dokonceni
takové operace je nepripustné. Duvod, proc¢ se tak déje je pak vecelku zajimavy,
protoze to meni zpusobeno pouze poctem zaznamu v tabulce. Pri hledani
pric¢iny jsem zkontroloval exekucéni pldn vyse zminéného piikazu a zjistil jsem,
ze pro jeho vykonani databazovy stroj nevyuziva indexu. Tato skutecnost je
zpusobena tim, ze slozeny index lze Cist pouze z jedné strany. Jinymi slovy,
dokud se maze podle product_id, operace trva nékolik milisekund. Jakmile ale
je tfeba mazat i podle jiného parametru, databazovy stroj je nucen pouzit
Full Table Scan, coz pri poc¢tu zaznamu v tabulce vykonavani prikazu velmi
zpomali.

ReSenim by mohlo byt vytvoreni druhého indexu pro sloupecek related_id,
nicméné to by tento problém pouze preneslo do operace vytvareni produktu
— sestaveni indexu pii vlozeni 20000 zdznamt do tabulky o 100 milionech
zaznamu databazovému stroji také néjaky cas zabere.

Pfirozenym zpusobem, jak tento problém vytesit pak je pridani sluzby,
ktery zajisti zpracovani tohoto pozadavku na pozadi. Ackoliv takova sluzba
nebyla obsazena v ndvrhu, dfive nebo pozdéji by stejné byla pfiddna — je velmi
vhodnym nastrojem pro zpracovani externich zdroja kategorii, ¢imz se zabyval
kolega Vojtéch Benes, nebo naptiklad implementaci e-mailové sluzby.

Jako tuto sluzbu jsem zvolil balicek Hangfire, jelikoz jej jiz firma Jagu
pouzivd u jinych projekti a protoze je jednim z nejpopularnéjsich balicku
zabyvajicich se touto problematikou. Jeho konfigurace pak byla snadna,
protoze pro soucasné potreby naprosto stac¢i pouzit zpusob uloZeni jobu primo
v paméti.

M Vypis kédu 3.17 Konfigurace Hangfire

builder.Services.AddHangfire (configuration =>
configuration.UseInMemoryStorage ()

)7
B Vypis kédu 3.18 Pouziti Hangfire pro vytvoieni background jobu

BackgroundJob.Enqueue<IProductCrossService>(s =>
s.GenerateProductCross (product.ProductId));

3.1.10 Souhrn

Vysledkem této prace je tak funkcni ¢ast backendu administrace e-shopu
zabyvajici se potfebami produktového katalogu. Jedna se o rozhrani obsahujici
zhruba 50 endpointt s pokroc¢ilou aplika¢ni logikou. Backend je napojeny na
autorizacni server Keycloak.

Nicméné, do budoucna bude potfeba systém dale rozsirit a pripadné upra-
vit. V této praci zminéné naméty na tpravy a rozsifeni do budoucna byly
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pridany do Redmine jakozto tkoly k vypracovani. Prvnim namétem je do-
konceni vsech funkcionalit. Ackoliv je v soucasnosti implementovano témér
vsSechno co se tyce primé spravy produktii, nékteré mensi ¢asti hotové nejsou.
Konkrétnimi identifikovanymi ¢astmi, pro které byl vytvoren tkol, jsou %T

m Sprava kupont
m Sprava ,,Informations“ﬂ
m Navrh a implementace ,,landing page“ administrace

= Napojeni na nékteré externi sluzby, jako naptiklad skladovy systém nebo
dopravci

Déle bude v budoucnu potieba prenést nékteré periodicky vykondavané
skripty ze systému OpenCart. Pro potreby primé administrace nebyly piimo
nutné, ale pro jeji kontinudlni béh uz ano. Tyto skripty se zabyvaji napriklad
aktualizaci kurzu mén.

Vhodnym namétem je také ndhrada piimého pristupu k souborovému
systému za néjaky jiny systém. V ramci této prace jsem zvazil pouziti systému
MinlO, a zjistil jsem, ze by bylo vhodné jej pouzit, pokud probéhne nahrazeni
systému OpenCart.

Déle bude do budoucna potfeba ptidat do systému néjaky generdtor
nahledt obrazki, respektive obecné sluzbu zajistujici vygenerovani obrazki
v rizné velikosti. V soucasnosti aplikace posila pouze velky obrazek, i kdyz ho
FE aplikace potifebuje pouze napr. pro avatar.

Mensim namétem je také konfigurace Hangfire tak, aby ukladala data do
realné databaze a pripadny restart aplikace tak nemél moznost prerusit vy-
konavani jobu na pozadi.

!Tento seznam ve vii pravdépodobnosti neni tplny
2Riazné popisky, jako napiiklad kontaky, obchodni podminky, atp.
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3.2 Implementace frontendu

Ve fazi analyzy jsme v tymu rozhodli, ze pro implementaci frontendové ¢ésti
bude vhodné navéazat na jiz existujici projekt Kangaroo. Pro pripomenuti,
jedné se o SPA webovou aplikaci, ptivodné napsanou ve Vue 2 za pouziti
knihovny Vuetify 2, vytvorenou kolegy Martinem Dvofdkem[11] a Janem
Babdkem[12]. Déle byla provedena migrace do Vue 3 a ve spojeni s touto
migraci bylo pracovano na kartdch objedndvek. O toto navazani se zaslouzil
kolega Martin Salaj[23].

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o navazani na jiz existujici projekt, nevnimam
jako vhodné popisovat pouziti konkrétnich technologii a balickt jako u bac-
kendové c¢asti, pokud tedy jeho pridani neprobéhlo v ramci této implementace.
Zaméfim se tedy spi$ na postup, jakym implementace probihala a to chrono-
logicky a zminim i problémy a zajimavosti, na které jsem pfi implementaci
narazil.

3.2.1 Stav produktového katalogu

Relativné velkd mnozina véci byla pred zacidtkem moji implementace
pripravend. Byly navrzeny hlavni styly, aplikace byla napojend na autoriza¢ni
server a v aplikaci bylo napséano velké mnozstvi komponent. V nejlepsim stavu
byly komponenty ohledné objednavek, protoze na téch pracoval kolega Salaj
pravé pri provadéni migrace na Vue 3. Na komponentach tykajicich se pro-
duktového katalogu, bohuzel, nikdo takto nepracoval a zjistil jsem tak, ze kod
vétsiny téchto komponent byl sice zmigrovany do spravného syntaxu Composi-
tion API a aplikace jako celek se dala spustit, ale produktovéa sekce byla zcela
nefunkéni.

Po blizsim ohledani jsem zjistil, ze nékteré komponenty z knihovny Vuetify
jesté v dobé migrace nebyly k dispozici a byly tak odstranény z kédu. Také
byly pouzivany jiz neexistujici sloty a rozhrani Vuetify komponent. Zjistovani,
které konkrétni ¢asti rozbiji komponenty produktového katalogu a zprovoznéni
alespont minimélni funkéni verze, ktera se alespon spusti a nespadne byla ne-
trividlni operace, ktera mi zabrala nékolik hodin.

Pres to vsechno si ale myslim, ze existence tohoto reseni mi spiS praci
ulehéila. Ackoliv jsem ve findle musel prepsat velkou ¢ast aplikaéni logiky a
upravit pouziti Vuetify komponent, tak existence navrzeného uzivatelského
rozhrani z velké Casti eliminovala potfebu starat se o layout komponent na
strance.

3.2.2 Generovani typa z dokumentace

Predchozi zavérecné prace velmi casto zminovaly problémy s napojenim na
BE c¢ast, jednak z duvodu pomalejsiho vyvoje backendu, ale také z davodu
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nekvalitni dokumentace. V projektu Pangolin jsme pouzili automatické gene-
rovani dokumentace na zakladé anotaci. Logickym druhym krokem ze strany
FE je pak provadét inverzni operaci. Pro tento ticel byl pouzit balicek openapi-
typescript[53], ktery vygeneruje do néjakého souboru typescript typy pro kon-
zumaci daného OpenAPI rozhrani. Timto krokem jsme se zbavili jednoho z
potencidlnich problému pii integraci s backendem a usnadnili si praci pii de-
finici typt. Rad bych zavérem k této sekci pro tplnost poznamenal, ze tento
pridani tohoto konkrétniho balicku jsem nenavrhl ja, nicméné dostal jsem se
k implementaci projektu Kangaroo z tymu jako prvni, a pridal jsem ho tak ja
a zaridil jsem exportovani vygenerovanych typu.

3.2.3 Spravce souboru

Prvni komponentou, kterou jsem zpracoval, byl spravce soubori. V projektu
Kangaroo se vyuziva pro realizaci vybéru a spravy obrazku a jinych soubori.
Puvodni navrh jsem relativné dost zménil a z hlediska implementace se tedy
jednalo o témér celou novou komponentu. Pro novou komponentu jsem chtél
realizovat presuny souboru a slozek pomoci drag and drop, coz zabudované
komponenty ve Vuetify nepodporovaly. Ve skute¢nosti v dobé zac¢atku imple-
mentace dokonce nebyla ve Vuetify 3 pfidana ani komponenta VTreeview, kte-
rou pouzivala puvodni implementace. Pro zobrazeni stromové ¢asti spravce
soubort jsem tedy pouzil komponentu VueTreeDnD[54].

Tato komponenta mé relativné jednoduché pouziti — predé se ji stromova
struktura v uré¢itém formatu a komponenta, kterd zajistuje vykresleni jednot-
livych uzlt stromu. Protoze jsem nemél primy pristup k této komponenté,
vybirani soubori a slozek nelze realizovat primo pres eventy, pouzil jsem tak
Vuex store pro ulozeni vybranych soubortu a slozek.

Pri napojovani na backend jsem objevil zajimavou vlastnost webového
serveru Kestrel, ktery pouzivam pro spusténi aplikace backendu lokalné. Pri
posilani obrazkt a dokumenti jsem zjistil, Ze nékteré pozadavky selhavaly se
stavovym kodem 500. Nicméné, v konzoli backendu zadné informace o prijatém
pozadavku nebyly. Po hledani chyby na rtznych mistech implementace jsem
konecné zjistil, ze se vlastné nejedna o chybu, nybrz o chybnou konfiguraci
na strané backendu. Kestrel ve vychozim nastaveni prijima data o velikosti
maximalné 30MB, cokoliv vétstho odmitne. Z toho divodu jsem nic nevidél v
konzoli backendu. ReSeni vSak nakonec bylo velmi snadné, pro tcely daného
endpointu stacilo anotaci RequestSizeLimit tento limit zvysit.

Vysledek implementace lze pozorovat na obrazku 3.2.

3.2.4 Prehled produktia

Pro prehled produktt jsem se vyuzil strankované tabulky. Vuetify pro tento
ucel obsahuje komponentu VDataTableServer. Projekt Kangaroo vyuzival zno-
vupouzitelnou komponentu tabulky, prvnim cilem implementace bylo tedy
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B Obrazek 3.2 Vysledek implementace — spravce soubort

Spravce soubori
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tuto komponentu opravit. Na rozdil od projektu Porcupine obsahuji prakticky
vSechny hlavni endpointy strankovani a filtrovani — prvnim krokem bylo tedy
vymyslet, jak v rdmci tabulky tvorit filtry ve spravném forméatu.

Realizované feseni spocivalo v pouziti definice hlavicky sloupecku pro
tabulku. Do jejiho rozhrani jsem pridal atribut, ktery realizoval tvorbu
konkrétnich filtra.

B Vypis kédu 3.19 Rozhran{ hlavi¢ky tabulky
interface Header {
label?: string;
align?: string;
sortable?: boolean;
sort?: (left: string, right: string) => number;
customFilter?: Filter;

Tabulka pak prijme pole hlavicek, které pouzije pro pridani spravnych
vstupli pro vytvoreni vstupnich formulart pro filtrovani. Razen{ je pak rea-
lizovano primo komponentou VDataTableServer. P¥i kazdé zméné fazeni nebo
filtri se pak provede pozadavek na server s konkrétni konfiguraci parametra.
Pro vytvoreni query parametri filtri ve spravném formatu nam spolecnost
Jagu poskytla interni bali¢ek, ktery pracuje ve stejném forméatu jako balicek
pro strankovani a filtrovani na backendu.

B Vypis kédu 3.20 Priklad konfigurace sloupce pro tabulku

sku: {
sortable: true,
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customFilter: {
filterType: tableFilters.TEXT,
filterFunction: (input: string) => {
return {
[APIFilterOP.LIKE]: {
sku: input,

F

Zbytek funkcionality tabulky sel vice ¢i méné prepouzit z ptiivodniho feseni.
Vysledna tabulka se tak vlastné nelisi od obrazku 2.1 z hlediska vnéjsiho
vzhledu.

3.2.5 Detail produktu

Nejslozitéjsi ¢asti, kterou jsem v ramci produktového katalogu implemento-
val byla sekce detailu produktu. V ramci této sekce jsou vystaveny k tpraveé
vSechny dilezité atributy produktu. Cela sekce obsahuje celkem 6 tabli — 2
hlavni, ve kterych se nachazi zdkladni data pro produkt, dale tab ovladajici
nastavovani slev pro dany produkt a nakonec tab zajistujici vytvafeni vari-
ant produktu. Zbylé 2 taby se zabyvaji objednavkami a parametry, které resi
kolegové paralelné.

Nejprve bych chtél zminit zpiisob, jakym spolu vSechny tyto taby funguji. V
ramci analyzy bylo zjisténo, Ze je potieba celou sekci detailu produktu ukladat
jednim spolecnym tlacitkem. Mit vSechna data ulozena v néjaké korenové kom-
ponenté a nasledné je sdilet mezi komponentami je tedy nutnost. Zakladnim
zpusobem, jak toto lze provést je data predavat mezi rodicem a potomkem
piimo. Nicméné, to by zvysilo komplexitu jednotlivych komponent a lepsim
zpusobem je tedy pouzit Vuwer. Tato knihovna se v projektu jiz pouziva a
slouzi jakozto centralizovany bod, ve kterém lze uklddat data. Pro taby pro-
dukti do néj tedy ulozim vsechny potiebné prvky a nasledné je v aplikaci budu
ziskavat a upravovat.

3.2.5.1 Hlavni formulare detailu produktu

Prvni 2 hlavni taby byly v aplikaci jiz v néjakém stavu pripravené, tudiz
zakladni strukturu bylo mozné pouzit. V ramci implementace jsem postupo-
val iterativné — nejprve jsem upravil taby tak, aby alespon fungovaly, nasledné
jsem opravil nalezené chyby a nakonec jsem se zabyval implementaci odliSnosti

3,sku“ je atribut, ktery reprezentuje EAN. Tato konfigurace tedy umoziiuje vyhled4dvani
produktu podle EAN.

63
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od ptuvodniho navrhu a tprav, které vyvstaly po uzivatelském testovani v mi-
nulosti.

Pri napojovani na Pangolin jsem objevil zajimavou chybu. Pro ziskani
vsech potrebnych dat je potreba provést zhruba 20 pozadavki na server.
Tyto pozadavky se provadéji paralelné, a obcas selhaly. Toto chovani bylo
nepredvidatelné — desetkrat se mi podarilo vSechna data nacist v poradku a
pii jedenactém pokusu se jeden z requesti nepodaril. Chyba, kterou backend
hlasil byla nésledujici —

B Vypis kédu 3.21 Chyba nahodné vznikajici pfi pozadavcich na server

Exception message:An exception has been raised that is
likely due to a transient failure. Consider enabling
transient error resiliency by adding
’EnableRetryOnFailure ()’ to the ’UseMySql’ call.

Udélal jsem tedy to, co tato chyba doporucovala, a ptidal EnableRetryOn-
Failure() do inicializace backendu. To okamzité vedlo na dalsi chybu, kterd se
tentokrat neobjevovala ndhodné, nybrz pii kazdém pozadavku —

B Vypis kédu 3.22 Chyba po piidani EnableRetryOnFailure()

System.InvalidOperationException: The configured execution
strategy ’SqlServerRetryingExecutionStrategy’ does not
support user-initiated transactions.

Odstranit nami definované transakce nebyla moznost a ja jsem tedy
problém zkoumal dal. Ukéazalo se, Ze problém je v tom, ze piikaz Enable-
RetryOnFailure() kazdou jednu operaci provedenou nad databédzi povazuje za
jednotku prace. Nad timto konstruktem neni piimo mozné definovat transakci.
Resent spociva v ruénim vytvoreni strategie provadéni, do kterého je pak treba
vlozit viceméné cely transakéni kéd. Toto FeSeni bylo funkéni, avsak moc se
mi nelibilo ze dvou divodt. Prvnim divodem bylo, ze ,, Povoleni opakovdni
pri selhdni zpusobi internd ukldddni sady vysledki EF do vyrovndvaci paméti,
co? mize virazné 2wiysit pozadavky na pamét pro dotazy vracejici velké sady
vysledki.“[55] Také jsem po dalsim zkoumdani zjistil, Ze vznik ptuvodni chyby
byl nejspise zpisoben lokalnim prostredim, ve kterém aplikace bézely, a ze
chyba vznikala pti vytvoreni nového pripojeni k databazi. Problém jsem tak
nakonec vyTtesil povolenim poolingu pripojeni pro databazi.

Vysledek implementace pro tab Obecné lze pozorovat na obréazcich 3.3 a
3.4, a na obrazcich 3.5 a 3.6 pro tab Data.

3.2.5.2 Cenové akce a varianty produktu

Na rozdil od hlavnich formulara tyto ¢asti nebyly v predchozich pracech im-
plementovany. Protoze tyto taby nejsou tak komplexni, jejich implementace

vvvvv
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B Obrazek 3.3 Vysledek implementace — detail produktu — tab Obecné pro hlavni
doménu
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B Obrazek 3.4 Vysledek implementace — detail produktu — tab Obecné pro
sekundarni doménu
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tyto formulare k prvnim 2 tabtim, protoze stéle je vyzadovano jedno centralni
tlac¢itko pro ulozeni.
Vysledna podoba implementace lze pozorovat na obrazcich 3.7 a 3.8.
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B Obrazek 3.5 Vysledek implementace — detail produktd — tab Data pro hlavni
doménu
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B Obrazek 3.6 Vysledek implementace — detail produkti — tab Data pro sekundarni
doménu
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3.2.6 Souhrn

Vysledkem implementace je produktovy katalog administrace. Aplikace je na-

pojena na backend a umoznuje spravu produkti, jejich cen a jejich variant.
Podobné jako u backendu vsak je potifeba vzniklé feSeni déle rozvijet.

Prvnim namétem do budoucna mtze byt nahrazeni knihovny Vuex. Pro pro-
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B Obrazek 3.7 Vysledek implementace — detail produktt — tab Volba
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B Obrazek 3.8 Vysledek implementace — detail produktii — tab Akce
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jekty ve Vue 3 je v soucasnosti doporucovana knihovna Pinia. Ta se povazuje
za snazsi na pouziti, jeji rozhrani 1épe zapadé do standardu Composition API
a mé lepsi podporu pro TypeScript.

Déle je samoziejmé tieba dokoncit i zbylé ¢asti administrace. Na velké ¢asti
z nich pracuji v soucasnosti kolegové Vojtéch Benes, Vit Urban a Filip Dubjék,
nicméné nékteré mensi ¢asti bude stéle potieba dokoncit.

Dalsi naméty souvisi s vysledky uzivatelského testovani v dalsi kapitole,
tyto budu tedy prezentovat az tam.



Kapitola 4

Testovani

Dulezitym pozadavkem na systém bylo vSechny komponenty otestovat. V této
kapitole se budu zabyvat testovianim vytvorené implementace. Podobné, jako
kapitoly predchozi, rozdélim text na sekci ohledné testovani backendu a fron-
tendu.

4.1 Testovani projektu Pangolin

U backendové ¢asti pozadavek testovani nutné vede na néjakou formu automa-
tizovanych, nebo alespon poloautomatizovanych testt. Testovat totiz rozhrani
naprimo, posildnim jednotlivych pozadavki, je velmi neefektivni a zdlouhavé.
Pojdme se tedy podivat na jednotlivé formy testii, které byly pouzity pro
backendovou komponentu.

4.1.1 Testovani v priubéhu vyvoje

4.1.2 Staticka analyza

Prvni automatickou formou test, ktera byla pro backendovou ¢ast projektu
pouzita je tzv. statickd analyza.

yOtaticka analgza je proces zhodnoceni koédu za ucelem dosdhnuti
poZadovaného standardu. Kod se v tomto pripadé nespousti, je pouze analy-
zovan na zdklade porovndni s best practices, je hodnocen jeho code style a jsou
nachdzeny potencidlni chyby.“

Tento zpusob testovani je Casto integrovan uz primo do vyvojového
prostredi.

4.1.3 Integracni testy

Je vhodné také otestovat redlny béh aplikace. V pripadé komponenty jako
je tento backend, tudiz néjakého CRUD rozhrani komunikujiciho s datab&zi,
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vnimadm unit testy jako viceméné zbytecné. Velké mnozstvi funkcionalit mo-
dernich frameworku pracujicich s databazi je integrovano tésné a je tedy pro-
blematické databazovou vrstvu simulovat. Rozhodl jsem se tedy testovani fesit
az na integracni trovni, tzn. s funkéni databdzi.

SIntegracni testovdni je typ softwarového testovdni, kde se ruzné jednotky,
moduly nebo komponenty testuji jako kombinovand entita.“[57]

V ramci projektu tedy vznikl testovaci podprojekt, v ramci kterého jsou
implementovany integracni testy. Tyto testy funguji tak, Ze sestavi a spusti
danou webovou aplikaci a nasledné viici ni posilaji HI'TP pozadavky. Z po-
hledu vyvoje se jednd o white-box testy, nebot zndm implementaci testovaného
kédu. Testy jsou navrzeny tak, aby fungovaly nad néjakou predem pripravenou
databézi, a se znalosti této databaze oCekavaji urcité vysledky.

4.1.4 Gitlab CI

Poslednim dilkem sklddanky je pouziti Gitlab CI/CD.

,CI/CD je metoda vjvoje softwaru, v ramci které se kontinudlné vytvdri,
nasazuje o testuje. Tento iterativni proces umoznuje zmirnit pravdépodobnost,
Ze probéhne vyvoj na nefunkcénim zdkladu predchozi verze.“[58]

Pro projekt byla nakonfigurovana pipeline, kterd automaticky spousti sta-
tickou analyzu kddu a testovaci projekt s integracnimi testy. V ramci CI scriptu
se pro tento ucel pripravi lokalni databaze s predem pfipravenymi daty. V
ramci statické analyzy jsem integroval oficidlni konfigurace SAST a Code-
Quality od Gitlabu. Tyto konfigurace zkoumaji zndmé bezpec¢nostni rizika v
pripadé prvniho zminéného, a kvalitu kédu v pripadé druhého. Diky nim byla
odhalena a opravena bezpecnostni slabina souvisejici se ¢tenim XML souboru.
Konkrétni informace o této slabiné popsal ve své praci Vojtéch Benes, ktery
danou ¢ast kédu mél na starosti. Tuto pipeline Ize do budoucna nakonfigurovat
tak, aby se aplikace automaticky nasazovala na server.
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4.2 Testovani projektu Kangaroo

Testovani frontendové ¢asti méa oproti backendu vyhodu, Ze obsahuje
uzivatelské rozhrani. Pii vyvoji 1ze pozorovat zmény okamzité pri implemen-
taci. Lze jej také testovat primo s koncovymi uzivateli a na zakladé jejich
zpétné vazby navrhnout a pripadné i implementovat dpravy.

4.2.1 Automatické testovani

Ackoliv se aplikace da testovat s uzivateli, vhodné je i pouzit néjakou automa-
tickou formu testu. Ty typicky byvaji ve formé CI pipeline, ktera se spousti pri
kazdém nahrani nového kédu do repozitare. Takova pipeline jiz v rdmci Kan-
garoo byla nakonfigurovana a obsahovala statickou analyzu kédu. V ramci této
prace nebylo nic dalsiho pridano v tomto sméru. Pri pridani privatniho balicku
pro sestavovani query parametrt pro zajisténi filtrovani a strankovani vsak
tato pipeline prestala fungovat. Po zkoumani se ukézalo, ze na viné je pouziti
néastroje yarn pro sestaveni projektu. Tento package manager mél problém
s pristupem k privatnimu repozitaii v ramci Jagu gitlabu, ktery obsahoval
zminovany balicek.

Regent spo¢iva v pouziti néjakého primo podporovaného néstroje, jako
napiiklad pnpm. Toto v ramci této prace provedeno nebylo a stiva se to tak
prvinim doporucenim na tpravy do budoucna, vzeslym z testovani.

4.2.2 Testovani s uzivateli

Hlavni formou testl, kterou byla vyslednd implementace testovana bylo
uzivatelské testovani. Z pohledu teorie se jednd o kvalitativni testy. Je-
jich hlavnim vystupem je tak zpétnd vazba redlnych uzivateli a pripadnd
analyza jejich akci pri prichodu testovacim scénarem. Dilezitym cislem je
pro uzivatelské testovani pocet testovanych uzivateli. Ve vétsiné studii se do-
porucuje 5. Tento poc¢et umoznuje identifikovat 85% vsech chyb, které se podaii
v ramci takového testovani nalézt.[59] J4 jsem se rozhodl testovat se 3 uzivateli,
nebot se jedné o iteraci pfedchoziho testovani.

Testovani s redlnymi uzivateli probihalo koncem dubna. V dobé tes-
tovani jesté nebyly pripraveny taby Akce a Volba, testovani se tudiz zabyvalo
vytvarenim a upravovanim produktu a hledanim v prehledu produkti.
Konkrétné uzivatelé v ramci tikolu nejprve vytvorili produkt, nasledné nalezli
a upravili jiny a nakonec hledali v rdmci prehledu produktt podlé rtznych
kritérii. Znéni zadanych tloh lze nalézt v ptiloze.

Testovani probihalo online s pouzitim programu AnyDesk a bylo
nahravané. Nahravky lze najit na odkazu specifikovaném na prilozeném médiu.
Backend i frontend bézely lokalné na mém pocitaci. Pro testovani jsem pouzil
data z realné databaze jednoho z e-shopi pouzivajicich platformu OpenCart
od Jagu. Cely proces testovani se tak skladal z nasledujicich krokia —
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1. S testerem jsem se spojil a poslal mu tdaje potfebné k ptipojeni pres Any-
Desk.

2. Ziskal jsem souhlas s pofizenim zdznamu schiizky

3. Pred testovanim jsem se ho zeptal na informace ohledné jeho zdatnosti v
problémové doméné

4. Dale jsem uzivateli postupné posilal tikoly z dotazniku. V pritbéhu testovani
jsem minimalizoval svoji komunikaci, abych testerovi dal prostor.

5. Po splnéni poslednihp tkolu jsem na zakladé dotazniku ziskal zpétnou
vazbu

6. Podékoval jsem za ucCast a ukoncil jsem testovani.

4.2.2.1 Testovani se zadavatelem

Prvnim uzivatelem, ktery se ziicastnil uzivatelského testovani, byl sdm zadava-
tel, Ing. Jifif Hunka. Toto testovani mélo i sekundérni cil — vyzkouset si proces
testovani a doladit pripadné nedostatky.

Pan Hunka mé bohaté zkuSenosti v problémové doméné. Zna systém staré
administrace a ma prehled i v rdmci projektu nové administrace. Ma vy-
sokoskolské vzdélani a pohybuje se v IT sfére, ocekavani tedy bylo, ze ovladani
aplikace mu nebude ¢init problém, ale byl jsem zaroven pripraven i na ptisné
zhodnoceni dodané implementace. Bohuzel jsem vsak moji chybou v rdmci na-
stavovani nahravaciho software nenahral zvuk schiizky, k dispozici je tedy jen
video.

Prabéh testovani

Prvnim tkolem bylo vytvoreni produktu. V prvni iteraci jsem si myslel, ze
bude vhodné tkoly posilat po jednom, abych uzivatele nezahltil. Poslal jsem
tedy jen prvni ¢ast ikolu. Tu pan Hunka splnil relativné rychle a i provedl
nevédomky nékteré ¢innosti specifikované v dalsich ¢éstech tkolu.

Po vyplnéni informaci, které povazoval za dilezité si pan Hunka vsSiml
cerveného trojuhelniku v navigaci formulara, ktery znaci nevalidni data. Pan
Hunka mél ale problém nalézt, kde se chyba nachazi. Po pokusu o odeslani
tohoto formulare se mu jiz dané vstupy vybarvily ¢ervené a chybéjici data tak
doplnil uz rychle.

Druhy kol se zabyval ipravou existujiciho produktu. Zde jsem jiz poslal v
reakci na prvni kol vsechny informace najednou. Lehké problémy se objevily
opét u zadavani obrizka pro tento produkt, protoze pan Hunka neodhalil, Ze
velky obrazek reprezentuje vstup do spravce soubort. Pii pokusu o nahrani
také ocekaval funkci drag and drop primo z formulare produkti, coz nebylo
implementovano. Po otevieni spravce soubort se pokusil nahrat obrazek do
slozky, kde jiz obrazek se stejnym jménem existoval, coz vyustilo v generickou
chybu. Jako neintuitivni se také ukazalo ovladani otevirani slozek, kde se c¢ast
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s ikonou slozky pouzivala k otevieni dané slozky a zbytek radku se pouzival
k jejimu oznaceni. Po napovédé se mu podarilo vybrat obrizek a pridat ho
danému produktu.

Déle zptsobilo zmatek mé zadani. Po uzivateli jsem chtel, aby pracoval
se skupinou domén c¢islo jedna. To ho zmatlo, protoze ocekaval redlny nazev
domény. Ukol byl nicméné nakonec splnén.

Treti sada tkold se zabyvala prostfedim prehledu produkti. Zmatek
zpusobila predevsim nova funkcionalita, kterda umoznovala tadit podle vice
kritérii. Tato skutecnost je pak indikovana jako ¢islo vedle razeného sloupce.
Toho si vSak pan Hunka nevsSiml a reklamoval tuto skute¢nost jako chybu
aplikace. Zbytek ukolu byl zpracovan rychle.

Dotaznik po testovani

Po testovani jsem se pana Hunky zeptal na otazky dle pfipraveného do-
tazniku.

1. S aplikaci byl spokojen co se tyce vzhledu a rozlozeni funkcionalit. Nelibilo
se mu zobrazovani pouze generickych chyb a preferoval by zpravu s redlnym
popisem problému. Také uvedl, Ze pri vytvareni produktu nebyly zadné
prvky oznaceny hvézdickou jako povinné. Toto se mi nezdélo, avsak ukazalo
se, ze se jednalo o chybu v aplikaci, kde se tyto hvézdicky ukazaly az s
vyplnénymi daty.

2. Chybéla mu reakce na drag and drop v ramci file manageru. Nicméné
uvedl, Ze po dpravé bude tato funkcionalita vyznamné pristupnéjsi, nez
ve staré administraci. Byl spokojeny s tim, ze byly provedeny nékteré
apravy od predchozi testované verze, jako tfeba presun nastaveni kategorii
ke konkrétni doméné.

3. Nejveétsi problém mu ¢inila zména obrazku u jiz existujiciho produktu.
4. Navrhl lepsi realizaci funkce drag and drop pro spravce soubori.

5. K této otdzce jsem si nepoznamenal odpovéd hned, a odpovéd byla tak
vlivem Spatného nastaveni nahravaciho software ztracena.

Zpétna vazba k testovacimu procesu

Jak jsem zminil vyse, tak toto pilotni testovani mélo slouzit i k odlazeni
testovaciho procesu. Ukazalo se, Zze mnou pripraveny dotaznik mél nékolik
nedostatk. Prvnim z nich byly pro uzivatele nesrozumitelna zadani. Tento
problém jsem zminil v popisu prubéhu testovani, a jeho reseni bylo konkreti-
zovat zadani redlnym nazvem domény.

Také se ukazalo, ze nékteré otazky navadély uzivatele ke spravné akci.
Pozadavek na ,, Aktivaci produktu“ napfiklad piimo navadél na tlacitko ,, Akti-
vovat produkt®. Toto jsem vytesil rozepsanim takovych otazek, aby popisovaly
obecné akci, co se méa provést.
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4.2.2.2 Testovani 2. uzivatelem

Druhym uzivatelem, ktery mi vénoval sviij ¢as, byl pan Libor. Ten je admi-
nistratorem e-shopti, které jsou provozovany na platformé od Jagu. M4 tedy
bohaté zkusenosti se starsim systémem a obecné s problémovou doménou.

Pro toto druhé testovani jsem jiz implementoval nékteré zmény navrhované
po prvnim testovani, jako opravu lepsi zvyraznéni povinnych atribut.

Prabéh testovani

Pri testovani byl hovor zatizen zvukovou zpétnou vazbou. Tento problém
byl relativné rusivy a neumoznoval panu Liborovi pribézné popisovat své akce.
Nicméné, testovani probéhlo navzdory této skute¢nosti.

Pri vytvéareni produktu zadal prodejni cenu s DPH a néasledné nastavil
daniovou t¥idu. Aplikace ale bere jako zdklad cenu bez DPH, takze se mu
prepocitala na nezaokrouhlené ¢islo. Dale nepochopil zptusob prezentace sekun-
dérni domény. Na slovenské doméné se mu automaticky zkopiroval popisek z
hlavni domény, a pan Libor si neuvédomil, ze pro zadani prekladu ho musi
upravit na pravé strané obrazovky. Prekvapilo ho, ze se u produktu nastavuji
vazby na externi kategorie, protoze ve staré administraci se nastavuji pro ka-
tegorii. Nakonec nastal problém s spravcem souborti, kde se nepodarilo nahrat
soubory do vybrané slozky. Respektive, soubory se nahraly, ale uzivateli se
nezobrazily. Ukol nahréni obrazki jsme tak nakonec Tesili pfidanim jiz exis-
tujicich obrazki. Zde pan Libor neodhalil moznost vybrani vice obrazki na-
jednou, ktera ve staré administraci neni.

V ramci druhého tikolu pozadal o pomoc pfi upravé poradi obrazki. Neod-
halil, ze jsou obrazky pretahovatelné. V tkolu priddvani nehlavnich kategorii
ho zmatlo, ze jsou ve formulari dva vstupy pro kategorii a jednotlivé kategorie
chtél pridavat pres selektor hlavnich kategorii. Vyjadril, ze nerozumi pojmu
vychozi doména, ale kol splnil.

Pri testovani prehledu produktt pana Libora také zmatlo razeni v tabulce
podle vice sloupcti. Po napovédé tkol vyresil. Také se pokusil prekliknout
na seznam kategorii, ktery v té dobé nebyl implementovany. Toto zpusobilo
rozbiti stylu stranky, kde se ve vrchni ¢asti objevil prazdny prostor. Piic¢inu
tohoto jsem v dobé testovani neznal, a nebyl jsem mu tedy schopny odpovédét,
proc tam tento volny prostor je. Nakonec doporucil, aby tlacitko ,, Zrusit filtry*
zrusilo i Tazeni sloupcti, ne jen filtrovani.
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Dotaznik po testovani

1. V aplikaci se mu nelibil vzhled. Predevsim by chtél 1épe zvyraznit, v jaké
casti aplikace se uzivatel nachazi. Také by rad zvétsil obecné font v aplikaci.
Navzdory tomu by preferoval, aby pri zaddvani dat pro rizné domény vidél
data ze vSech domén najednou. Naopak se mu libil spravce soubori, a to
navzdory chybé pri testovani. Déale se mu libilo naseptavani, které ve staré
administraci nefunguje tak dobre.

2. Chybi mu néjaky tab, ve kterém by spravoval externi zdroje, jako naptiklad
napojeni na skladovy systém. Také by se mu libilo mit moznost vytvoreni
néahledu, jak by produkt vidél v e-shopu zdkaznik. Toto vSak neni ani ve
staré administraci. Jinak vyjadril spokojenost.

3. Nékteré tukoly nebyl schopen vyresit intuitivné hned, ale uvedl, ze po
zjisténi, jak ma dand funkcionalita fungovat, neni zadny kol tézky.

4. Tato a posledni otéazka byla jiz viceméné obsazena v predchozich od-
povédich, takze jsem je jiz nekladl.

4.2.2.3 Testovani 3. uzivatelem

Tretim uzivatelem byla pani Veronika. Ta se také zabyva administraci e-shopu.

Pribéh testovani

Pri vytvareni si hned vsimla hvézdicky oznacujicim povinné atributy. Po-
dobné, jako pan Libor, zadala pani Veronika jako prvni cenu prodejni a
az nasledné upravila danovou tfidu. Cena s DPH se tedy zménila, ackoliv
ocekavala zménu ceny bez DPH. Nasledné ji zmatlo hlavni rozhrani detailu
produktu, kde si neuvédomila, ze Data je tab, na ktery muze kliknout a vypl-
nit dalsi data. Nakonec byl problém aktivovat vytvoreny produkt. Ocekavala,
ze staci kliknout na tlacitko ,, Aktivovat®. Nicméné, zména je pak treba jesté
ulozit. Nakonec neodhalila nahravani obrazk a misto toho vybrala jiz exis-
tujici.

Pri tpravé produktu nastal problém pii nastavovani hlavni kategorie. Lvi
podil na tom méla skuteCnost, ze jsem v aplikaci zapomnél z predeslého
testovani domény v opac¢ném poradi. Pani Veronika pak nastavila primarni
doménu na vstup, ktery v systému existuje kvuli chybé databaze. Vlivem toho
se ji nezobrazovaly zddné kategorie pro vybér, protoze zadné kategorie nebyla
definovana pro onu primarni doménu. Bohuzel si nevs§imla navodné zpravy
v selektoru kategorie a potfebovala poradit. Od tlacitka ,, Ulozit* ocekavala
presmeérovani do prehledu produktii, podobné jako pii vytvareni produktu.

Pii navigaci v prehledu produktt nastalo jiz tradi¢ni zmateni nad multi-
sortem, ktery tabulka podporuje. Zbytek testovani probéhl bez problému.

Dotaznik po testovani
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1. Pani Veronice se nelibilo chovani tlac¢itka ,, Ulozit“ pri apravé produktu a
chovani tlacitka ,, Aktivovat“. Ocekavala by okamzitou aktivaci. Také se ji
zdéalo, ze neni dostatecné zvyraznéné, kde se uzivatel v aplikaci nachéazi.
Libilo se ji, ze je aplikace vzhledové podobnd, jako aplikace skladového
systému.

2. Neoznacila zadnou chybéjici ¢ast.
3. Nejvétsi potize pusobil koncept vychozi domény.

4. Tato byla jiz viceméné obsazena v predchozich odpovédich, takze jsem je
jiz nekladl.

5. Pani Veronika uvedla, ze dalsi komentar nebyl potieba.
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4.3 Vysledky uzivatelského testovani

V této sekci rozepisi chyby a zpétnou vazbu ziskanou uzivatelskym testovanim.
Tyto vystupy seradim podle priority opravy ¢i implementace. V kazdém pod-
seznamu také jako prvni uvedu a tak oznacim jiz implementované zmény.

4.3.1 Chyby

Vysoka priorita —

m Nékdy se nahrané soubory nepfidaji na frontendu do vybrané slozky. V
feSeni této chyby jsem ucinil urc¢ité kroky a od té doby jsem tuto chybu
nezaznamenal. Nejsem si ale jisty jejim vyfresenim.

m Ne chybou vzeslou piimo z testovani, ale z iprav vazajicich se na testovani
bylo rozbiti spravce soubori, kdyz uzivatel pretahl néjaky objekt, ktery
neexistoval v daném stromu. Toto bylo opraveno.

Stredni priorita —
m Tlacitko ,, Zrusit filtry* by mélo rusit i fazeni.

m Prodejni cena se automaticky neptrepocitava pii zméné domény na doménu
s jinou ménou na cenu s touto ménou.

Nizka priorita —

m Hvézdicka oznacujici povinny vstup se zobrazovala jen pti vyplnéni daného
vstupu. Toto bylo opraveno.

m Zvyraznénd hlavni doména v pirehledu produktii mé malo kontrastni barvu
v tmavém rezimu.

4.3.2 Navrhy na zlepseni
Vysoka priorita —

m Spravce soubori by mél lépe reagovat na drag and drop souborii. Toto bylo
jiz implementovano. Spravce se nyni otevie pii pfesunuti souboru na néj.

m Chyby pri validaci prijatych dat na backendu by se mély mapovat na
konkrétni formularova pole. Backend tyto chyby vraci ve standardizovaném
formatu.

m Filtrovani produkti podle data umoznuje vybrat jen jeden den, je vhodné
pridat novou komponentu, kterd umozni vybrat ¢asovy tisek a dalsi operace.

= Aplikace by méla mit tlac¢itko pro duplikaci soucasnych dat do formuldrie
pro vytvoreni nového produktu.



Vysledky uzivatelského testovani

Stredni priorita —

m Vnéjsi ikona pro vlozeni obrazku by méla uzivateli dat védét, ze se pouziva
pro pridani souboru. Toto bylo implementovano akci pri prejeti mysi nad
danou komponentou.

m Zdroj pri vypoctu ceny pii zméné datové tfidy by mél byt cena s DPH.
Toto je cena, co vidi zakaznik jako prvni v e-shopu. Toto jiz bylo imple-
mentovano.

m Aktivace produktu by méla mit sviij vlastni endpoint, ktery by slouzil pouze
pro aktivaci produktu.

Nizka priorita —

m Pole ve formulari pro rozméry by mélo specifikovat, ze se jednd o rozméry
baleni.

m Administrace by pro produkty méla mit dalsi tab, ktery ovlada synchroni-
zaci s pripadnymi dal$imi systémy.

m Administrace produktu by mohla zobrazovat nahled daného produktu na
redlném zdkaznickém frontendu.
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Z.aver

Cilem této prace bylo vytvorit funkcéni ¢ast administrace e-shopu, vybudova-
nou nad existujici databdzi ptavodniho Feseni pii zajisténi kompatibility pri
paralelnim béhu obou aplikaci. V ramci této prace konkrétné mély probéhnout
analyza, navrh, implementace a otestovani produktového katalogu adminis-
trace. Novy systém mél na vétsiné mist kopirovat funkcénost starsiho reseni, na
vybranych mistech jej mél vsak i rozsitovat. Vyvoj probihal ve ¢tyrélenném
tymu, coz si vyzadalo prihlédnuti k potencidlnim problémim tymové spo-
luprace. Cela prace navazovala na predchozi feseni, bylo tudiz potieba i zhod-
notit vysledky predchozich praci a i podle nich navrhnout nejlepsi cestu ke
splnéni zadani.

Tento cil se podarilo splnit. V ramci prvni kapitoly — analyzy — byl zhodno-
cen stav projektu nové administrace po predchazejicich zavérecnych pracech. V
ramci této analyzy bylo rozhodnuto, ze vyvoj backendové ¢asti probéhne v ja-
zyke C# a nebude navazovat na predchozi implementaci v jazyce PHP. Oproti
tomu vyvoj frontendové ¢asti vyuzije jiz existujicitho projektu, napsaného v
typescriptu s pouzitim frameworku Vue. Byl zhodnocen i zplisob zpracovani v
tymu v ramci predchozich zavéreénych praci a na jeho zakladé bylo rozhodnuto
o vhodné formé spoluprace pri vyvoji, kterd se na rozdil od predchozich ite-
raci zamérovala na eliminaci vzajemnych zavislosti jednotlivych ¢lent v tymu
mezi sebou. Nakonec byly specifikovany funkéni a nefunkéni pozadavky, které
slouzily jako vstup do néasledujici kapitoly.

V réamci nasledujici kapitoly probihal ndvrh samotné aplikace. Tento navrh
byl rozdélen na 2 hlavni ¢asti — navrh backendu a nasledné navrh frontendu. V
ramci navrhu backendové ¢ésti bylo nejprve rozhodnuto o celkové architektute
systému. Vyslednd aplikace se tedy sklada ze 3 hlavnich casti — autorizacéni ser-
ver a server poskytujici rest API pro spravu administrace na strané backendu,
a konzument onoho rozhrani na strané frontendu. Pti nadvrhu backendové ¢asti
byl kladen duraz predevsim na rozdily oproti navrhim provedenym v ramci
predchozich zavérecnych praci. Navrh frontendové ¢asti se zabyval predevsim
uzivatelskym rozhranim, nebot se jednalo o rozsifeni jiz existujici aplikace.
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Nejveétsi casti zaveérecné, alespon tedy co se objemu vykonané prace tyce,
byla realizace. V ramci té byl vytvoren novy backend a rozsiten existujici fron-
tend e-shopové administrace. Z pohledu textu zavérecné prace byly predevsim
zminény konkrétni ukazky pouzitych technologii.

Vysledek implementacni ¢asti byl také otestovan. Pro backendovou c¢ést
byly realizovany integraéni testy v ramci Gitlab CI pipeline. Ty by mély za-
jistit, ze dalsi provedené zmény v ramci tohoto projektu nezpiisobi vytvoreni
chyb v jinych ¢astech systému. Po vytvoreni frontendové ¢asti bylo provedeno
uzivatelské testovani, jehoz vystupem byl seznam chyb a pozadavki na tpravu.
Neékteré zmény ¢i pozadavky byly zpracovany jesté v ramci této zavéreéné
prace, ostatni jsou pripraveny ke zpracovani v budoucnu.

Hlavnim vystupem této prace je tedy aplikace administrace e-shopt, re-
spektive jeji ¢ast zabyvajici se administraci produktového katalogu. Aplikace
zatim neni nasazend na realném serveru, nicméné je schopna paralelniho béhu
se starou administraci a realizuje funkénost specifikovanou v ramci zadani.
Kolegové Vojtéch Benes, Vit Urban a Filip Dubjak dodali ¢asti administrace
zabyvajici se administraci vyrobci, kategorii, produktovych parametri a ob-
jednavek. Tyto Céasti spolec¢né pokryvaji hlavni funkcénosti systému. Diky kon-
krétnimu popisu pouzitych feseni v ramci kapitoly implementace a zaméreni
na psani udrzitelného a rozsititelného kédu by mélo byt mozné na tuto praci
navazat bez vétsich potizi a doplnit chybéjici ¢asti administrace.
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Priloha A

Dotaznik pro uzivatelské
testovani

Al Ijkoly pro uzivatele

A.1.1 Vytvoreni produktu

1. Vytvorte novy produkt “Sandaly” pro doménu www.muj-scholl.cz a www.muj-
scholl.sk.

2. Vypliite informace, které povazujete za dilezité.

3. Nahrajte alespon 5 novych obrazku do slozky “data/testing” a nastavte je
k tomu produktu. Obrazky jsou k dispozici ve slozce “Stazené soubory”.

4. Nastavte hlavni kategorii na “Panské obuv ; Zdravotni obuv ; Sandaly”.
5. Pridejte vhodny souvisejici produkt.

6. Ulozte produkt.

A.1.2 ijrava existujiciho produktu

1. Naleznéte produkt ,,Ariete Espresso Coffee Machine 1312* v prehledu pro-
dukti.

2. Zmeénte hlavni obrazek na obrazek zobrazujici fotografii stribrného kavovaru
(tento obrazek je obsaZzen v seznamu obrazku daného produktu).

3. Pro doménu www.kudrnka.cz pridejte kategorie Prekapavace a Cisti¢ oken.

4. Nastavte doménu www.moje-ariete.cz jako vychozi doménu.
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Dotaznik po 81

5.

6.

Produkt se v soucasnosti nezobrazuje v eshopu pro zakazniky. Zajistéte,
aby se zobrazoval.

Ulozte zmény.

A.1.3 Vyhledavani

1.

2.

Naleznéte naposledy upravené produkty.

Naleznéte produkty s nejvice shlédnutimi prodavané na doméné www.muj-
beuer.cz.

. Naleznéte libovolnou vahu.
. Naleznéte a odstrante vami vytvoreny produkt.

. Zjistéte, kolik kusi je potieba dokoupit k “Ariete Espresso Coffee Machine

1312”7

A.2 Dotaznik po

. Co se vam v aplikaci libilo a co naopak nelibilo?

. Jak jste spokojeni s funk¢énostmi aplikace, chybi vaAm néco?
. Ktery tkoli vam délal nejveétsi potize?

. Méte néjaké nadpady na zlepSeni/upravu funkénosti?

. Mate néjaky dalsi komentar?



10.

11.

12.
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