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1.4.2.1 Rozděleńı práce . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
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2.2 Autorizačńı server . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
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3.1.5 Stránkováńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
3.1.6 Controller . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
3.1.7 Autentizace a autorizace . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
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doménu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
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Abstrakt

Tato práce se zabývá vývojem webové aplikace administrace e-shopu. Tento
vývoj prob́ıhá v týmu společně se třemi daľśımi kolegy. Práce je rozděleni do
4 hlavńıch část́ı. Nejprve prob́ıhá analýza problémové domény s d̊ukladným
přihlédnut́ım k předchoźım závěrečným pracem, které se touto problémovou
doménou zabývaly. Dále je na základě této analýzy proveden návrh výsledné
aplikace, která je následně implementována. Výsledná aplikace je otestována
několika r̊uznými druhy test̊u.

Kĺıčová slova eshop, API, backend, .NET, ASP.NET, tým, 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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Úvod

V digitálńım věku se e-shopy stávaj́ı nezbytným prvkem ekonomického
prostřed́ı, nab́ızej́ıćım obrovský potenciál pro r̊ust a rozvoj podnikáńı. E-shopy
vznikaj́ı nejen jako nezávislé entity, ale také jako doplňková služba již zaběhlým
kamenným obchod̊um. S nár̊ustem objemu internetového obchodováńı se však
zvyšuje i potřeba efektivńı správy a administrace těchto elektronických ob-
chod̊u. S těmito výzvami se potýkaj́ı podniky r̊uzných velikost́ı a odvětv́ı.

Jedńım z takových řešeńı je e-commerce platforma od společnosti Jagu
s.r.o (dále jen Jagu). založená na systému Opencart, která obsahuje kompletńı
řešeńı pro v́ıce doménové e-shopy. Tento produkt je v provozu již od roku 2009
s několika e-shopy, a vyvstala tak potřeba nahradit jej za nověǰśı řešeńı.

Paralelně se mnou pracuj́ı na novém systému také kolegové Bc. Vı́t Urban,
Vojtěch Beneš a Filip Dubjak, kde ačkoliv každý máme na starosti v́ıceméně
oddělené části systému, tak se bude potřeba zaměřit na zvoleńı vhodných po-
stup̊u pro práci v týmu pro realizaci projektu.

Hlavńım ćılem této práce je tedy vytvořeńı moderńıho a efektivńıho
systému pro administraci e-shopu, který bude schopen zvládat komplexńı
požadavky na správu zbož́ı, objednávek, zákaznických účt̊u a daľśıch kĺıčových
aspekt̊u provozu e-commerce platformy. Konkrétně tato práce se zabývá
předevš́ım část́ı administrace, která se zabývá správou produkt̊u. Jedńım z
hlavńıch požadavk̊u je vzájemná kompatibilita s př́ıpadně paralelně běž́ıćım
starým systémem. Nakonec je nutné výsledné řešeńı otestovat, a to nejen po-
moćı automatizovaných test̊u, ale také s reálnými administrátory.

Tato práce navazuje na několik praćı, které se v posledńıch letech snažily
o stejný hlavńı ćıl. Mimo jiné jsem se t́ımto zabýval i já ve své bakalářské
práci ”Backend administrace e-shopu“[1]. V podstatě žádnou z nich se však
nepodařilo dotáhnout do podoby, ve které by se ji dalo nasadit pro reálné
uživatele.

Diplomová práce je rozdělena na 4 hlavńı části, které reprezentuj́ı jednotlivé
etapy vývoje softwaru - analýza, návrh, implementace a testováńı.

1



Kapitola 1

Analýza

Analýza představuje kĺıčovou fázi v procesu vývoje nejen administrace e-shopu,
ale obecně jakéhokoliv softwaru. Bez kvalitně provedené analýzy hroźı nejen
nesplněńı vytyčených požadavk̊u, ale také vznik software, který sice splňuje
zadané požadavky, ale neńı kvalitńı a daľśı práce na něm je nesnadná.

V této kapitole se tedy nejprve budu zabývat analýzou současného stavu
upravené platformy OpenCart od Jagu. Dále shrnu dosavadńı pokusy o jej́ı
náhradu v režii několika séríı závěrečných praćı. Následně budu pokračovat
zavedeńım vhodných postup̊u vývoje v rámci našeho čtyřčlenného týmu. Na-
konec vhodně navážu na a rozš́ı̌ŕım analýzu produktové části z předchoźıch
praćı.

Celkově bude tato kapitola sloužit jako základńı kámen pro návrh a im-
plementaci nového administrativńıho systému e-shopu, poskytuj́ıćıho efek-
tivńı řešeńı pro stávaj́ıćı potřeby a připravené na budoućı výzvy v oblasti
e-commerce.

1.1 Existuj́ıćı řešeńı – OpenCart

Jak jsem již zmı́nil výše, současné řešeńı e-shopové platformy běž́ı na systému
OpenCart.

”OpenCart je zdarma dostupná open source e-commerce platforma pro
online obchodńıky. OpenCart poskytuje profesionálńı a spolehlivý základ,
ze kterého lze postavit úspěšný internetový obchod. Tento základ oslovuje
širokou škálu uživatel̊u; od zkušených webových vývojář̊u hledaj́ıćıch uživatelsky
př́ıvětivé rozhrańı, až po majitele obchod̊u, kteř́ı poprvé spouštěj́ı sv̊uj podnik
online. OpenCart nab́ıźı rozsáhlé množstv́ı funkćı, které vám umožňuj́ı pevně
ovládat přizp̊usobeńı vašeho obchodu. S nástroji OpenCartu m̊užete pomoci
vašemu internetovému obchodu dosáhnout jeho plného potenciálu.“[2]

Konkrétně systém, který vyv́ıj́ı Jagu, běž́ı již od roku 2009. Původně byl
založen na verzi Opencart 1.1, což je dokonce prvńı stabilńı verze tohoto
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systému psaná v jazyce PHP, vydaná v roce 2009.[3]
Ačkoliv je systém založen na prastarém Opencartu 1.1, tak od této verze

prošel mnoha rozš́ı̌reńımi a úpravami. Nicméně forma, kterou byly některé
úpravy provedeny, zp̊usobila velký nár̊ust technologického dluhu.

”Technický dluh (také známý jako technický dluh nebo kódový dluh)
popisuje situaci, kdy vývojové týmy přij́ımaj́ı opatřeńı k urychleńı dodáńı
určité funkcionality nebo projektu, které později potřebuj́ı být refaktorovány.
Jinými slovy, jedná se o výsledek prioritizace rychlého dodáńı před dokonalým
kódem.“[4]

Toto v kombinaci s t́ım, že aplikace je monolitické architektury zp̊usobilo,
že údržba i daľśı rozšǐrováńı tohoto systému v současné podobě je obt́ıžná.
Tyto problémy nezasáhly jen aplikaci jako takovou, ale i databázi, která neńı
v ideálńım stavu. Konkrétně neobsahuje z historických d̊uvod̊u na většině mı́st
ciźı kĺıče, některé tabulky a sloupce v tabulkách jsou nepouž́ıvané a některé
věci nejsou navržené správně. Nicméně, přes to všechno je systém funkčńı a ob-
sahuje velké množstv́ı d̊uležitých funkćı. Předevš́ım tato rozsáhlost v kombinaci
s nutnost́ı použ́ıt stejnou databázi p̊usob́ı problémy při pokusech o náhradu.

1.1.1 Komplikovanost existuj́ıćıho řešeńı
V této podsekci seznámı́m čtenáře s některými konkrétńımi řešeńımi v exis-
tuj́ıćım systému, konkrétně těch, které se vážou k produkt̊um. Toto seznámeńı
má za ćıl ilustrovat komplexitu systému, zvýraznit některé problémy, které
bude potřeba vyřešit v rámci návrhu a realizace a je nutné pro pochopeńı
návrhu aplikace v kapitole 2.

1.1.1.1 Multidoménovost

Celý systém spravuje ne jen jednu, ale větš́ı množinu domén. Správa konfigu-
race domén je mimo rámec této práce, avšak nový systém bude umět pracovat
na základě už uložené konfigurace v databázi. Každá doména je identifikována
pomoćı svého názvu a z pohledu produktového katalogu k ńı lze přǐradit 3
hlavńı informace, které ji charakterizuj́ı –

Jazyk
Jazyk je jeden ze dvou hlavńıch zp̊usob̊u, kterým lze danou doménu asoci-
ovat s konkrétńımi daty. Druhým zp̊usobem je př́ımo odkaz na konkrétńı
doménu, který se v př́ıpadě existence použ́ıvá prioritně.

Měna
Měna je atribut, který se v dosavadńım systému administrace v́ıceméně
nepouž́ıval, byl d̊uležitý předevš́ım pro zákaznickou část e-shopu, která na
jeho základě přepoč́ıtala ceny na základě definované měny a kurzu v̊uči
měně výchoźı.
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Stát
Identifikátor státu, ve kterém doména existuje. Je d̊uležitý pro asociaci s
některými entitami, jako např́ıklad s daňovými tř́ıdami.

V databázi se pak př́ıslušnost k r̊uzným doménám definuje v rámci jednoho
sloupečku konkrétńı hlavńı entity. Jinými slovy, M:N vztah mezi doménou
a entitou je realizován jakožto řetězec obsahuj́ıćı jména jednotlivých domén
oddělených speciálńım oddělovačem. V př́ıpadě produkt̊u se pak k této vazbě
váže i aplikačńı logika, která v př́ıpadě nedefinovaných domén v entitě pro-
duktu aplikuje domény definované v entitě výrobce, který je k produktu
přǐrazen.

1.1.1.2 Skupiny domén

Multidoménovost systému také zp̊usobila problémy, které se ukázaly postupně
při implementaci požadavk̊u od uživatel̊u systému. OpenCart od začátku
poč́ıtal s t́ım, že domény spravované jednou instanćı spolu budou úzce souviset.
Konkrétně to znamenalo, že definice hlavńı kategorie k produktu znamenala
implicitńı předpoklad, že je definována i pro všechny domény, na kterých se
daný produkt nab́ıźı. V opačném př́ıpadě neměl na dané doméně produkt de-
finovanou hlavńı kategorii.

V rámci vývoje systému nicméně vyvstal požadavek provozovat několik
speciálně zaměřených e-shop̊u, které prodávaj́ı pouze produkty jedné značky, a
paralelně jednoho centrálńıho, který prodává produkty většiny výrobc̊u. Tyto
e-shopy maj́ı definované r̊uzné kategorie ve stromové struktuře. Při provo-
zováńı aplikace byl kladen d̊uraz na dodržeńı vzájemné disjunktivity těchto
stromů kategoríı.

V d̊usledku toho došlo na implicitńı rozděleńı spravovaných domén na sku-
piny domén, které se vyznačuj́ı právě disjunktńım stromem kategorii. Protože
bylo požadováno produkt prodávat na doménách jedné nebo dvou skupin
domén, byl do databáze přidán sloupec, který realizoval identifikátor ”hlavńı
kategorie na druhé skupině domén“. Jinými slovy, došlo k realizaci M:N vazby
pomoćı dvou sloupc̊u v hlavńı tabulce, ne pomoćı dekompozičńı tabulky. Tento
návrhový vzor pak komplikuje práci s produkty a validaci dat pro ně.

1.1.1.3 Doménové overridy

Vlivem multidoménovosti systému se požaduje definice r̊uzných dat pro r̊uzné
domény. To můžou být např́ıklad jazykové mutace, které se s danou doménou
spojuj́ı na základě výše zmı́něného atributu jazyka dané domény. Pro jazy-
kové mutace obsahuje administrace relativně robustńı podporu na databázové
úrovni. Nicméně, ne všechna data jsou jazykovou mutaćı, a ne všechny domény
se stejným jazykem by měly mı́t stejná jazykově závislá data.

Tento problém je řešen právě systémem overrid̊u, nebo-li přepisovač̊u.
Override je definován jako entita v databázi a obsahuje informace o tom,
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kterým typem entity se zabývá, jej́ı identifikátor, identifikátor parametru,
který přepisuje a hodnotu, kterou přepisuje. Tento zp̊usob ukládáńı dat
umožňuje teoreticky sńıžit objem uložených dat. Nicméně, jeho použit́ı kom-
plikuje business logiku v rámci aplikace a aplikaci zpomaluje.

1.1.1.4 Struktura databáze

Celý p̊uvodńı OpenCart funguje nad databáźı MySQL. Vznikl v době, kdy
výchoźım databázovým strojem pro MySQL byl MyISAM, a všechny jeho ta-
bulky tak p̊uvodně tento databázový stroj použ́ıvaly. V roce 2009 byl MyISAM
nahrazen databázovým strojem InnoDB jakožto výchoźı stroj pro MySQL.
Tato změna přinesla spoustu výhod –[5]

Transakčńı zpracováńı
InnoDB umožňuje použ́ıt transakce. Dı́ky tomu lze manipulovat s v́ıce
r̊uznými daty v rámci jedné transakce, př́ıčemž v př́ıpadě selháńı dané
transakce se změny neulož́ı. V př́ıpadě MyISAM je pak v př́ıpadě selháńı
některé části aplikačńı logiky změny ručně opravit zpět, jinak hroźı nekon-
zistentńı stav databáze.

Podpora ciźıch kĺıč̊u
InnoDB podporuje na rozd́ıl od MyISAM ciźı kĺıče.

”Ciźı kĺıč se použ́ıvá k zabráněńı akćım, které by zničily spojeńı mezi ta-
bulkami. Ciźı kĺıč je sloupec (nebo soubor sloupc̊u) v jedné tabulce, které
odkazuje na primárńı kĺıč v jiné tabulce.“[6]
Na ciźı kĺıče bývaj́ı navázány i akce, které má databázový stroj provést
v př́ıpadě zneplatněńı ciźıho kĺıče, vlivem např́ıklad smazáńı dané entity.
Konkrétně lze tento záznam smazat, lze ciźı kĺıč nastavit na null hodnotu
nebo provedeńı takové operace zakázat. V praxi to pak znamená, že da-
tabáze si sama hĺıdá konzistenci dat, usnadňuje tak práci programátor̊um
a zefektivňuje vykonáváńı aplikačńı logiky.

Databázová struktura verze OpenCartu od Jagu již obsahuje aktuali-
zaci většiny tabulek na stroj InnoDB, což je skvělá zpráva kv̊uli podpoře
transakčńıho zpracováńı. Bohužel ale kv̊uli pracnosti této operace nebylo pro-
vedeno přidáńı ciźıch kĺıč̊u do schématu, vlivem čehož se v databáźıch můžou
nacházet nevalidńı data a aplikačńı logika s t́ımto stavem muśı poč́ıtat. Je ale
vhodné dodat, že nově přidané tabulky již ciźı kĺıče obsahuj́ı.

1.1.1.5 Obrázky a soubory

Administrace umožňuje nahrávat soubory a dokumenty a následně je
přǐrazovat k entitám. Každá taková operace nahráńı souboru ho ulož́ı na server
a k dané entitě přidá textový řetězec, který definuje cestu k danému souboru.
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T́ım docháźı k denormalizaci schématu, protože při úpravě umı́stěńı, názvu
nebo i jakékoliv složky v cestě k tomuto souboru je potřeba nový stav reflek-
tovat na všech mı́stech v databázi, kterých se tato změna dotkla.
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1.2 Pokusy o náhradu OpenCartu

V této sekci poṕı̌su postupně všechny pokusy o náhradu systému OpenCart,
které proběhly v minulosti.

1.2.1 Migrace customizovaných e-shop̊u OpenCart
1.1

Historicky prvńım pokusem o náhradu je diplomová práce Ing. Tomáše
Nováčka z roku 2019. V rámci této práce proběhl pokus o přesun na nověǰśı
existuj́ıćı řešeńı. Autor zvolil konkrétně platformu PrestaShop a provedl mi-
graci části funkcionalit. Celé řešeńı bylo navrženo tak, aby bylo možné aktua-
lizovat platformu automaticky. [7]

Na výslednou práci však nenavázal nikdo daľśı – ani žádný student v rámci
své závěřečné práci, ani nikdo z firmy Jagu.

1.2.2 Druhý pokus o náhradu systému
Daľśım pokusem byly závěrečné práce Bc. Radomı́ra Koudely a Ing. Iuliie
Evsenko. Tyto práce byly vypracovány v roce 2021 a oproti předchoźımu po-
kusu se autoři rozhodli vydat cestou nové, nezávislé aplikace. Závěrečná práce
Radomı́ra Koudely se zabývala návrhem API a př́ıpravou backendu. Práce Iu-
liie Evsenko se měla zabývat pouze frontendovou část́ı, nicméně vlivem nedo-
končeného stavu backendu se zabývala i opravou potřebných mı́st na backendu.
[8][9]

Ve výsledku se finálńı implementace ukázala jako nevhodná pro daľśı vývoj,
a tak se na tento pokus nikdo nepokusil navázat.
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1.3 Projekt nové administrace – třet́ı pokus o
náhradu systému

Třet́ım a v době psańı posledńım pokusem o náhradu byly závěrečné práce
Bc. Martina Dvořáka, Bc. Jana Babáka, Ing. Tomáše Hojka a moje vlastńı
bakalářská práce. V tomto týmu jsme zvolili relativně podobný př́ıstup jako
práce předchoźı. Opět vznikala nová, nezávislá aplikace a opět bylo zvoleno
rozděleńı na frontendovou a backendovou část. Naděje byla, že zdvojnásobeńım
pracovńı śıly se podař́ı projekt dotáhnout do podoby, na kterou bude možné
navázat. [1][10][11][12]

Na tuto snahu bylo i navázáno v rámci daľśıch závěrečných praćı i speci-
alizovaných předmět̊u na fakultě. V této sekci se pod́ıvám na současný stav
projektu a provedu analýzu v rámci těchto praćı vzniklých implementaćı. V
ideálńım př́ıpadě bude možné na tyto implementace navázat. Budu se tedy
věnovat postupně oběma částem – backendu i frontendu – a postupně zhod-
not́ım jejich stav.

1.3.1 Projekt Porcupine – backend
Ze zmı́něných 4 praćı se implementaćı backendu zabývala práce má a Ing.
Tomáše Hojka.[1][10]

Výsledkem byla implementace použ́ıvaj́ıćı jazyk PHP a framework Sym-
fony. Výsledek z hlediska funkčnosti dosáhl definovaných požadavk̊u. Muśım
však sportovně přiznat, že tohoto stavu dosáhl až př́ılǐs pozdě pro hladkou
spolupráci s frontendovým týmem. Nav́ıc byl kód zat́ıžen významným techno-
logickým dluhem.

Nicméně, stav projektu byl dostatečně dobrý, aby na jeho implemen-
taci navázali Bc. David Mareš a Bc. Nikita Golmgren. Prvńı jmenovaný se
zabýval modulem nákupńıho koš́ıku a druhý jmenovaný se zabýval automati-
zaci některých podp̊urných proces̊u.[13][14]

Obě práce dospěly do úspěšného ćıle, nicméně odhalily některé problémy
existuj́ıćıho řešeńı. Např́ıklad Nikita Golmgren v závěru zhodnotil –

”Tuto práci považuji za hodně náročnou. Hlavńı překážkou pro mě bylo za
prvé pochopeńı celého systému – kv̊uli absenci dokumentace a těžce pochopi-
telným kódu, a za druhé technické problémy ve vývojovém prostředé (jak bylo
popsáno v 2.10).“[13]

V rámci prvotńı analýzy bylo vedoućım za firmu Jagu navrhnuto použit́ı
jazyka C#. Jagu tento jazyk začala relativně nedávno využ́ıvat pro své nověǰśı
projekty a tento jazyk byl označen za preferovaný. To nicméně automaticky
nediskvalifikuje rozš́ı̌reńı projektu Porcupine – jazyk PHP firma stále použ́ıvá
u v́ıce projekt̊u a má s ńım bohaté zkušenosti. Refactoring problematických
část́ı kódu je tak stále validńı možnost́ı. Pojd’me se tedy pod́ıvat na porovnáńı
těchto dvou jazyk̊u.
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1.3.1.1 Jazyk PHP

”PHP (rekurzivńı zkratka pro PHP: Hypertextový Preprocesor) je široce
použ́ıvaný open source skriptovaćı jazyk obecného určeńı, který je vhodný
zejména pro vývoj webových aplikaćı a lze jej vkládat př́ımo do HTML. To,
co PHP odlǐsuje např́ıklad od klientem prováděného JavaScriptu je skutečnost,
že kód je prováděn na serveru – generuje HTML, které je pak odesláno klien-
tovi. Klient tedy obdrž́ı stránku, ale nebude vědět, jaký je podkladový kód.“[15]

Projekt konkrétně využ́ıvá verzi PHP 8.1 a základńı funkčnost je zajǐstěna
frameworkem Symfony. Tento framework je složen z přenositelných komponent
a je open source. Z hlediska architektury je založený na modelu MVC.[16]

1.3.1.2 Jazyk C#

”C# (vyslovovuj́ıćı se ”See Sharp”) je moderńı, objektově orientovaný a typově
bezpečný programovaćı jazyk. C# umožňuje vývojář̊um vytvářet mnoho typ̊u
bezpečných a robustńıch aplikaćı, které bež́ı v rámci platformy .NET. C# má
svoje kořeny v rodině jazyk̊u C a bude okamžitě povědomý programátor̊um C,
C++, Java a JavaScript.“[17]

V době psańı je nejnověǰśı verźı platformy .NET 8. T́ım, že je celý eko-
systém okolo jazyka C# a platformy .NET podporován firmou Microsoft,
nab́ıźı vysokou mı́ru standardizace. Nicméně, stále se jedná o open source.

Z hlediska implementace MVC aplikace nab́ıźı framework ASP.NET Core.
Ten je redesignem a reimplementaćı starš́ıho ASP.NET. Mezi jeho výhody patř́ı
např́ıklad dobrá integrovatelnost s daľśımi produkty od Microsoftu, hlavně co
se týče nasazeńı v cloudu, což je v dnešńı době velmi často použ́ıvaný model.
Také nab́ıźı vlastńı in-house framework Blazor pro implementaci frontendu.
Vı́ce k Blazoru v sekci 1.3.2. [18]

1.3.1.3 Závěr

Z hlediska srovnáńı jazyk̊u jako takových je relativně složité vybrat v́ıtěze.
Jednotlivé jazyky maj́ı v̊uči sobě nějaké výhody a nevýhody. Výhodou C# je
např́ıklad silné typováńı, které je bezpečněǰśı a zabráńı mnoha nedefinovaným
chováńım aplikace[19] a rychleǰśı runtime, nab́ızej́ıćı vyšš́ı rychlost prováděńı
kódu. Oproti tomu PHP je jednodušš́ı na použit́ı a obsahuje pestřeǰśı paletu
knihoven.[20]

Ve finále je však mnohem d̊uležitěǰśı stav framework̊u, které pro implemen-
taci použijeme. PHP má sice mnoho možnost́ı, třeba zmiňované Symfony, ale
i frameworky jako Laravel nebo CakePHP, ale ve finále se zdá, že ASP.NET
Core stejně pokryje veškeré požadavky kladené na projekt. Zároveň se mi ĺıb́ı
jeho silněǰśı standardizace a jednotná dokumentace. Plusové body źıskává C#
i d́ıky preferenci ze strany zadavatele.

Posledńım d́ılkem skládanky je zhodnoceńı stavu kódu. Projekt Porcupine
již zpracovávaly 4 závěrečné práce a jedná se tedy o relativně rozsáhlý projekt.
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Ukázalo se, že objem práce potřebný k refaktoru by byl př́ılǐs velký.
Pro implementaci backendu jsme tak zvolili implementaci nového řešeńı v

jazyce C#. Byl také zvolen název projektu, který budu dále v práci použ́ıvat
– Pangolin.

1.3.2 Projekt Kangaroo – frontend
Na projektu Kangaroo pracovali tedy zmı́něńı Bc. Martin Dvořák a Bc. Jan
Babák.[12][11]

Vývoj prob́ıhal paralelně s projektem Porcupine. Napsaný je v type-
scriptu[21], což je v podstatě vylepšeńı jazyka JavaScript o silné typováńı, a
použ́ıvá framework Vue[22]. Vzhledem k výše zmı́něným prodlevám při vývoji
backendu, které muśım jakožto jeho spoluautor sportovně přiznat jako reálné
a pro kolegy Dvořáka a Babáka dosti problematické, vývoj frontendové části
neprob́ıhal optimálńım zp̊usobem. Bylo např́ıklad potřeba dělat změny v již
dohodnutém rozhrańı. Nicméně, navzdory tomu se podařilo vytvořit kvalitńı
návrhy jednotlivých část́ı aplikace a d́ıky namockovaným dat̊um i jej́ı část
otestovat s reálnými uživateli.

Podobně jako u projektu Porcupine na implementaci bylo navázáno, a to
v režii Bc. Martina Salaje[23], který zpracoval správu objednávek v tomto
projektu. Jeho výsledek je vlastně velmi podobný, jako výsledek prvotńı im-
plementace – s uživateli otestovaný návrh, který však narazil na problémy u
vývoje backendové části. Dále v projektu provedl aktualizaci z Vue 2 na Vue
3. To znamená použit́ı tzv. Composition API, oproti starš́ımu Options API.

Options API je zp̊usob psańı kódu, který se ve frameworku Vue.js použ́ıval
od jeho počátku, až do verze 2.6. Spoč́ıvá v použit́ı množiny atribut̊u jako data,
metody a computed properties ve strukturovaném formátu pro definici chováńı
a stavu komponenty.[24]

Composition API je náhradou Options API od verze Vue 2.7. Velkou
změnou je uvolněńı této struktury, které umožňuje mnohem snažš́ı a flexi-
bilněǰśı sd́ıleńı část́ı kódu mezi jednotlivými komponentami za použit́ı funk-
cionálńıho a reaktivńıho programováńı.[24]

Bez zab́ıháńı do zbytečných detail̊u jen konstatuji, že tento krok je
správným směrem a usnadňuje nám daľśı př́ıpadný vývoj. Vzhledem k tomu, že
pro BE byl zvolen jazyk C# a rozhodli jsme se implementovat jej od začátku,
je na mı́stě provést podobnou úvahu i u projektu Kangaroo. V návaznosti na to
je nutné rozhodnout, zda budeme pokračovat ve Vue projektu, nebo použijeme
framework Blazor pro implementaci nového frontendového řešeńı.

1.3.2.1 Vue.js

”Vue (vyslovuje se jako view) je JavaScriptový framework pro tvorbu
uživatelských rozhrańı. Stav́ı na standardńım HTML, CSS a JavaScriptu a
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poskytuje deklarativńı, komponentově orientovaný programovaćı model, který
pomáhá efektivně vyv́ıjet uživatelská rozhrańı libovolné složitosti.“[25]

Hlavńım znakem tohoto frameworku je tzv. deklarativńı rendering, který
vlastně znamená, že se jednotlivé komponenty popisuj́ı pomoćı HTML v
závislosti na Javascriptovém stavu a na toto navazuj́ıćı zpracováńı reaktivity,
kde Vue automaticky trackuje změny v onom Javascriptovém stavu a propisuje
je do renderovaných komponent. Také je uživatelsky př́ıvětivý.

1.3.2.2 Blazor

Blazor je frontendový webový framework, který umožňuje vývoj aplikaćı v
prostřed́ı .NET. Snaž́ı se tak nabourat monopol, který maj́ı v současnosti Ja-
vaScriptové aplikace. Umožňuje jak server-side rendering, tak čistě vytvořeńı
frontendové aplikace napojené na nějaké rozhrańı.

Podobně jako Vue je i Blazor založený na komponentách, ze kterých se
postupně skládá celá aplikace. Hlavńım rozd́ılem je pak právě použit́ı progra-
movaćıho jazyka C# pro správu logiky. Umožňuje však také volat JavaScrip-
tový kód z .NET metod a naopak. T́ım se stává relativně flexibilńı a lákavou
volbou.[26]

1.3.2.3 Závěr

Ve výsledku, podobně jako v př́ıpadě srovnáńı PHP a C# je složité naj́ıt reálné
hmatatelné výhody jedné technologie nad druhou. Ve výsledku je tedy hlavńım
faktorem opět preference vývojář̊u, př́ıpadně zadavatele.[27] Jednou takovou
výhodou Blazoru nad Vue je, že jeho použit́ım źıskáme jednotnou technologii
pro vývoj, protože jsme se již rozhodli použ́ıt C# pro vývoj backendu. Sńıž́ıme
tak náročnost implementace, protože nebude nutné aplikovat dvě r̊uzné tech-
nologie.

Nicméně, narozd́ıl od projektu Porcupine je Kangaroo v lepš́ım stavu.
Některé části jsou již i otestované s uživateli a bude možné je pouze přepojit na
nový backend a použ́ıt znovu. Daľśım faktorem k zhodnoceńı je, že zadavatel v
tomto směru preferuje sṕı̌se použit́ı existuj́ıćıho Vue řešeńı, protože se shoduje
s technologickým řešeńım u daľśıch projekt̊u firmy.

Rozhodli jsme se tedy použ́ıt existuj́ıćı projekt pro implementaci
problémové domény.
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1.4 Práce v týmu

Diplomové (a př́ıpadně bakalářské) práce velmi často studenti zpracovávaj́ı
jako jednotlivci. Důvod̊u je pro to spoustu, zmı́ńım třeba obt́ıžnost rozděleńı
práce na vhodné části nebo také riziko, že se některá navazuj́ıćı práce nepovede
a ovlivńı tak vypracováńı závěrečné práce.

Nicméně, v př́ıpadě tohoto projektu je zpracováńı pouze jednotlivcem
vcelku nepraktické, protože rozsah problémové domény neumožňuje zpracovat
dostatečně velkou část. Je tedy nutné pracovat ve v́ıce lidech, č́ımž se objem
zvládnuté práce zvýš́ı a utvoř́ı tak celek, který bude už sám o sobě funkčńı a
umožńı někomu daľśımu, at’ už studentovi v rámci svoj́ı závěrečné práce, nebo
reálnému zaměstnanci Jagu, na toto navázat a dokončit.

Touto problematikou jsem se již zabýval ve svoj́ı bakalářské práci a zabývali
se j́ı i všichni tehdeǰśı členové týmu. Nebudu tedy znovu zbytečně opakovat
jednotlivé provedené kroky, pokuśım se ale na provedenou analýzu navázat,
identifikovat problémy které nastaly a v reakci na ně navrhnout lepš́ı postup.
Nejprve se tedy pod́ıvám na to, jak vybraný zp̊usob rozděleńı práce v týmu
ovlivnil finálńı výsledek projektu. Na základě této analýzy a analýz prove-
dených v předešlých pracech budu rovnou prezentovat zvolené rozděleńı práce
a jej́ı postupy.

1.4.1 Analýza rozděleńı práce v týmu v předešlých
praćıch

Jak jsem zmiňoval výše, jak kolegové Koudela s Iulii Evsenko[9][8], tak já
s kolegy Dvořákem, Babákem a Hojkem[1][11][12][10], tak daľśı navazuj́ıćı
práce[14][23][13] vždy zpracovávaly bud’ frontendovou část, nebo backendo-
vou část. A v́ıceméně ve všech pracech zabývaj́ıćıch se frontendem se dá doč́ıst
o stejném problému – zpoždeńı backendu a problémy v komunikaci mezi jed-
notlivými týmy. Konkrétně kolegové Dvořák a Babák napsali –

”FE byl oproti BE velmi napřed. I přes to, že jsme data mockovali,
nebyla situace ideálńı a vedlo to ke zvýšeńı požadavk̊u na nás oba.
Já jsem navrhoval téměř celé API kategoríı a správce soubor̊u, protože
jsem FE nechtěl výrazněji přepracovávat po dodáńı BE. S vývojem BE
mám pouze malé zkušenosti, ani podrobněji neznám aktuálńı stav da-
tabáze. Návrh jsem prováděl z pohledu FE, jaká data potřebuji a nebral
jsem ohledy na to, zda a v jakém formátu je BE schopný je poskytnout.
Z těchto d̊uvod̊u při implementaci BE došlo k výrazněǰśım změnám v
navrženém rozhrańı a bylo nutné provést i některé změny ne FE. Např́ıklad
u kategoríı došlo k zavedeńı skupiny domén.“[11]

”Produkty jsou nejkomplikovaněǰśı stránkou, takže návrhy zab́ıraj́ı pod-
statně v́ıce času. Návrhy trvaj́ı výrazně déle než by měly – alespoň
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3 týdny. Toto zpožděńı má vliv na celkový objem zvládnuté práce.
Jako vývojář frontendu nemohu připojit sv̊uj prototyp aplikace ani na mock-
server, protože kv̊uli neznámé dokumentaci serveru nev́ım, jaké metody
mám mockovat.“[12]

Z toho jasně vyplývá, že zvolené postupy nefungovaly správně. Jako hlavńı
problém lze vcelku jednoznačně identifikovat závislost jednotlivých týmů na
sobě, v tomto př́ıpadě závislost frontendu na backendu. Nicméně, v těchto
závěrečných pracech se také nacházej́ı sekce zabývaj́ıćı se týmovou spolupráćı.
Problematická komunikace je identifikována v́ıceméně v každé této práci a v
návrhu je pro tento problém navrženo řešeńı, které by ho mělo zvládnout.
Třeba kolega Babák napsal –

”V našem projektu jsou vývojáři frontendu závisĺı na vývojář́ıch backendu.
Frontend komunikuje s backendem – źıskává od něj všechna data a pośılá mu
je zpět. Vývojáři frontendu by tak museli s vývojem funkcionality počkat do
té doby, než pro danou funkcionalitu bude vytvořená podpora od backendu. To
je velice nepř́ıjemné a časově neefektivńı. Chceme, aby oba dva týmy mohly
vyv́ıjet současně. Řešeńı tohoto problému spoč́ıvá v mockováńı backendového
serveru.“[12]

Praktickým řešeńım to však, jak napov́ıdá i úryvek o kousek výše, ne-
bylo. Ačkoliv byly pro vývoj definované postupy, které měly závislosti jednot-
livých týmů na sobě řešit, tak ve finále selhaly, a podobný problém nastal i při
spolupráci koleg̊u Koudely a Evsenko. Nezbývá tedy, než se z chyb minulých
poučit. Nejefektivněǰśı zp̊usob zvládáńı závislost́ı mezi týmy je prostě je od-
stranit. To často nejde, nicméně v tomto př́ıpadě se nab́ıźı elegantńı řešeńı –
každý člen týmu zpracuje určitou část aplikace jako celku, tedy backendu i
frontendu.

1.4.2 Zvolené technologie a postupy pro práci v
týmu

1.4.2.1 Rozděleńı práce

Jak jsem popsal v předchoźı sekci, hlavńım poučeńım z předchoźıch praćı je mi-
nimalizace vzájemných závislost́ı jednotlivých člen̊u týmu na sobě. V podstatě
budeme tedy pracovat jako tzv. fullstack vývojáři.

”Fullstack webový vývojář je osoba, která dokáže vyv́ıjet jak frontend, tak
backend software.“[28]

Aplikaćı tohoto př́ıstupu můžeme podle[29] źıskat některé výhody –

Identifikace problémů
Fullstack vývojář má větš́ı vhled do celkového fungováńı projektu a je v
dobré pozici pro brzkou identifikaci problémů.
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Rychlá aplikace nových informaćı
Protože se fullstack vývojáři zabývaj́ı širš́ı problematikou, je pro ně snažš́ı
zač́ıt s praćı na něčem pro ně do té doby neznámém.

Méně závislost́ı mezi členy týmu
Fullstack vývojáři vyžaduj́ı méně synchronizačńıch sch̊uzek. Také můžou
zpracovávat svoje úkoly jak na straně frontendu, tak backendu, což snižuje
vzájemnou závislost mezi členy týmu.

Samozřejmě, tento př́ıstup má i svoje nevýhody[29] –

Nedostatečná specializace
Fullstack vývojář má široký záběr, avšak pravděpodobně nebude expertem
ve všech oblastech frontendu a backendu.

Problematické trackováńı postupu
Sńıžeńım objemu delegované práce se stává složitěǰśım sledovat, kdo dělá
co.

1.4.2.2 Role v týmu

Navazuj́ıćım tématem na rozděleńı práce je rozděleńı roĺı v týmu. Přirozeně,
všichni v rámci týmu jsme jako vývojáři. Nicméně, byly definovány ještě role
týmového manažera a seniorńıho vývojáře.

Seniorńı vývojář

”Seniorńı vývojáři maj́ı v́ıce času a zkušenost́ı v dané problémové doméně.
Jsou schopni plánovat a provádět i složité projekty. Také jsou schopni
pomáhat svým koleg̊um.“[30]

Týmový manažer

”Týmový manažer vede a ř́ıd́ı tým softwarových inženýr̊u a vývojář̊u.“[31]

V př́ıpadě našeho týmu se týmovým manažerem stal Vojtěch Beneš, a po-
vinnosti z toho plynoućı nav́ıc jsou předevš́ım organizace sch̊uzek a komunikace
v rámci týmu. Pozici seniorńıho vývojáře jsem zastal já a to hlavně z d̊uvodu,
že již do problémové domény mám určitý vhled a můžu tento vhled předat ko-
leg̊um v týmu. Jelikož jsem ale před začátkem vývoje neměl žádné zkušenosti
s vývojem v C# a ani s frameworkem Vue, tak jsem nezajǐst’oval technickou
pomoc koleg̊um. Toto zajistil za firmu Jagu Bc. Martin Dvořák, který posky-
toval př́ıpadné technologické konzultace a prováděl code review. Code review
je proces kontroly kódu jiným vývojářem, provedený jakožto základ schváleńı
těchto změn.[32]
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1.4.2.3 Metodika procesu vývoje software

Finálńım kouskem skládanky jsou samotné postupy pro vývoj. Zde jsem ne-
shledal nějaké problémy v předchoźıch pracech, a bez daľśıho zdržeńı tedy jen
zmı́ńım výsledek, který jsme v týmu zvolili.

”Cyklus života vývoje softwaru (SDLC) je proces,
který se využ́ıvá k návrhu, vývoji a testováńı softwaru.
SDLC je sledován v rámci softwarového projektu v softwarové organizaci.
Sestává z podrobného plánu popisuj́ıćıho, jak vyv́ıjet, udržovat, nahrazovat a
upravovat nebo vylepšovat konkrétńı software. Cyklus definuje metodologii pro
zlepšeńı kvality softwaru a celkový vývojový proces.“[33]

V našem př́ıpadě jsme se rozhodli pro iterativńı metodiku.

”Iterativńı model životńıho cyklu se nesnaž́ı zač́ıt s kompletńı specifikaćı
požadavk̊u. Mı́sto toho vývoj zač́ıná specifikaćı a implementaćı pouze části soft-
waru, která je následně přezkoumána s ćılem identifikovat daľśı požadavky.
Tento proces se pak opakuje, přičemž na konci každé iterace modelu vzniká
nová verze softwaru.“[34]

Tento zp̊usob jsme zvolili proto, že se hod́ı pro zpracováńı větš́ıho software,
a také proto že se osvědčil v předešlých praćıch. Kvalita návrhu a vhled do
systému se totiž při každé daľśı iteraci rapidně zlepšovaly.

1.4.2.4 Použité technologie

Podobně jako u předchoźı sekce zde nebyly s žádným postupem zvoleným
v minulých pracech shledány nedostatky. Bez daľśıho zdržeńı budu tedy jen
prezentovat konkrétńı zvolené technologie.

Sd́ıleńı kódu
Pro sd́ıleńı kódu byl zvolen Gitlab. Všichni s ńım máme zkušenosti, protože
se použ́ıvá v rámci fakulty. Konkrétně jsme pracovali na privátńım gitlabu
společnosti Jagu.

Komunikace
Hlavńım komunikačńım médiem byl text a kombinace online a offline
sch̊uzek. Zpočátku jsme se scházeli společně se zadavatelem, od letńıho
semestru jsme však sch̊uzky s týmem a s vedoućım rozdělili. Pro textovou
komunikaci je použit platforma Slack. Dokonce se jedná o stejnou Slack
doménu, kterou jsem použil v rámci své bakalářské práce. Ačkoliv Slack
podporuje také funkci videohovor̊u, pro online sch̊uzky jsme zvolili Google
Meets. Tyto sch̊uzky prob́ıhaj́ı každý týden.

Team management
Zvoleným nástrojem je opět Redmine. Od letńıho semestru jsem také začal
použ́ıvat integraci se službou Toggl od firmy Jagu Timer2ticket. Zvolený
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týmový vedoućı – Vojtěch Beneš – měl tak přehled nejen o úkolech za-
daných jednotlivým člen̊um, tak o čase na nich stráveném.
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1.5 Sběr požadavk̊u

Při vývoji softwaru je sběr požadavk̊u kritickým prvkem, který má zásadńı
vliv na úspěch celého projektu. Důkladně definované a správně komunikované
požadavky slouž́ı jako základ pro následnou implementaci softwaru. Přestože
tyto požadavky byly již sesb́ırány v rámci předešlých praćı včetně té moj́ı, bez
jejich opětovného sesb́ıráńı, definici a analýzy by tato práce nebyla kompletńı.

Jako prvńı je však potřeba definovat, co to vlastně budeme sb́ırat.

”Podle standardu IEEE 729 je požadavek definován následovně – “[35]

”Podmı́nka nebo schopnost, kterou uživatel potřebuje k řešeńı problému
nebo dosažeńı ćıle.“

”Podmı́nka nebo schopnost, která muśı být splněna nebo vlastněna
systémem nebo jeho komponentou, aby vyhověla smlouvě, standardu, speci-
fikaci nebo jiným formálně ustanoveným dokument̊um.“

”Dokumentované zobrazeńı podmı́nky nebo schopnosti jako v bodech 1 a 2.“

V softwarovém inženýrstv́ı dále existuj́ı zp̊usoby, jak požadavky dále dělit.
To je užitečné, protože požadavky můžou být r̊uzného charakteru – některé
můžou reprezentovat třeba nějakou věc, co má výsledek umět, jiné zase
např́ıklad formu, kterou je výsledek vytvořen. Obecně, to nejhrubš́ı děleńı je
na požadavky funkčńı a nefunkčńı –

Funkčńı požadavky

”Požadavky, které zákazńık specificky požaduje jako funkce, které by systém
měl nab́ıdnout. Všechny tyto požadavky by měly být ve výsledném systému
zahrnuty. Reprezentovány jsou formou vstupu, který systém dostane, ope-
race kterou vykoná a očekávaného výsledku. Jinými slovy, jsou to požadavky
artikulované uživatelem, které př́ımo vid́ı ve výsledném produktu, na rozd́ıl
od požadavk̊u nefunkčńıch.“[36]
Dobrým př́ıkladem pro funkčńı požadavek může být třeba ”Systém umožńı
vytvořeńı produktu pomoćı formuláře.“

Nefunkčńı požadavky

”Jedná se o kvalitativńı omezeńı, které systém muśı splňovat na základě
dohody. Jejich priorita se lǐśı od projektu k projektu. Zabývaj́ı se problémy
jako přenositelnost, bezpečnost, výkon a podobně.“[36]
Konkrétńım př́ıkladem takového požadavku může být kupř́ıkladu ”Systém
bude fungovat jako webová aplikace“.

Pro základńı roztř́ıděńı požadavk̊u je děleńı na funkčńı a nefunkčńı
požadavky dostatečné. Nicméně, pro konkretizaci daných požadavk̊u je vhodné
provést ještě detailněǰśı rozděleńı. Takovým rozděleńım může být např́ıklad
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FURPS+. Tato zkratka dále děĺı požadavky na funkčńı, použitelnostńı, spoleh-
livostńı, výkonostńı a rozšǐritelnostńı. Primárně ćıĺı na rozděleńı nefunkčńıch
požadavk̊u na podkategorie. Konkrétně –[37]

F – Funkčńı

”Zahrnuje hlavńı funkce, které jsou známé v oblasti řešeńı, které se
vyv́ıj́ı. Funkčńı požadavky mohou být také velmi technicky orientované.
Mezi funkčńı požadavky, které by se mohly považovat za také architekto-
nicky významné požadavky na celý systém, mohou patřit auditováńı, li-
cencováńı, lokalizace, e-mail, online nápověda, tisk, reporting, bezpečnost,
správa systému nebo pracovńı postupy.“
Vı́ceméně se tak jedná o množinu funkčńıch požadavk̊u podle klasického
děleńı na požadavky funkčńı a nefunkčńı.

U – Použitelnost

”Použitelnost zahrnuje zkoumáńı, zachycováńı a stanoveńı požadavk̊u
založených na otázkách uživatelského rozhrańı jako je dostupnost, estetika
rozhrańı a konzistence.“

R – Spolehlivost

”Spolehlivost zahrnuje aspekty jako dostupnost, přesnost a obnovitelnost -
např́ıklad výpočty nebo obnoveńı systému po selháńı.“

P – Výkon

”Výkon zahrnuje věci jako propustnost informaćı skrze systém, čas odezvy
systému (což souviśı také s použitelnost́ı), doba obnoveńı a čas spuštěńı.“

S – Rozšǐritelnost

”Zde jsou specifikovány daľśıch požadavky jako je testovatelnost, adap-
tabilita, udržovatelnost, kompatibilita, konfigurovatelnost, instalovatelnost,
škálovatelnost, lokalizovatelnost a tak dále.“

+ – Různá omezeńı

”Umožňuje specifikovat omezeńı, včetně návrhových, implementačńıch, roz-
hrańı a fyzických omezeńı.“
Př́ıkladem návrhového omezeńı může být např́ıklad požadavek na relačńı
databázi, implementačńı omezeńı může artikulovat např́ıklad imple-
mentačńı jazyk.

Při sběru požadavk̊u tedy požadavky rozděĺım na funkčńı a nefunkčńı.
Ke každému dále př́ıṕı̌si jeho klasifikaci v modelu FURPS+. Konkrétně se
budu zabývat požadavky kladenými na část systému, kterou se zabývám, tedy
produktový katalog.
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1.5.1 Funkčńı požadavky
Funkčńı požadavky jsou z velké části dané systémem OpenCart. Několik
požadavk̊u však funkčnost p̊uvodńıho systému rozšǐruje. Takové požadavky
jsou označeny popisem.

FR1 – Zobrazeńı přehledu produkt̊u [F]
Aplikace bude obsahovat stránku, která zobraźı seznam všech produkt̊u.

FR2 – Filtrováńı v přehledu produkt̊u [F]
V rámci přehledu produkt̊u bude uživateli umožněno vyhledávat podle
r̊uzných pokročilých filtr̊u.

FR3 – Smazáńı produktu [F]
Systém umožńı smazáńı produktu z přehledu produkt̊u.

FR4 – Úprava viditelnosti v rámci přehledové tabulky [F]
V rámci přehledové tabulky produkt̊u bude uživateli umožněno upravovat,
která data jsou mu zobrazena.

FR5 – Zobrazeńı detailu produktu [F]
Uživatel si může zobrazit všechna relevantńı data k danému produktu. Tato
stránka se zároveň očekává ve formě formuláře, v němž může daná data
upravovat.

FR6 – Vytvořeńı produktu [F]
Systém umožńı vytvořit nový produkt.

FR7 – Úprava produktu [F]
Systém umožńı upravit existuj́ıćı produkt.

FR8 – Úprava produktových parametr̊u [F]
Systém umožńı uživateli upravit parametry, které se k produktu vážou.
Úprava těchto dat se nacháźı v produktové sekci, ale jej́ı zpracováńı má na
starosti Filip Dubjak ve své paralelně vznikaj́ıćı bakalářské práci.

FR9 – Úprava slev produkt̊u [F]
Systém umožńı upravit cenu pro konkrétńı zákaznické skupiny, doménu a
produkt.

FR10 – Úprava variant produktu [F]
Systém umožńı uživateli vytvářet, upravovat a mazat varianty produktu.
Variantou se mysĺı např́ıklad velikost bot.
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FR11 – Jednotné tlač́ıtko pro uložeńı [F]
Systém bude mı́t v produktové sekci tlač́ıtko, které při použit́ı uprav́ı data
pro produkt ve všech mı́stech – obecná data, parametry, slevy a varianty.

FR12 – Primárńı doména [F]
Systém umožńı definovat jednu z domén definovaných pro daný produkt
jako výchoźı. Funkce výchoźı domény spoč́ıvá v tom, že data definovaná
pro tuto doménu jsou využita jako základ, který nahrad́ı př́ıpadně neexis-
tuj́ıćı data pro jinou doménu. Tento požadavek rozšǐruje funkčnost starého
systému administrace.

FR13 – Zadáváńı cen v měně definované pro danou doménu [F]
Cena produktu se bude zadávat v měně, která je nastavena pro danou
doménu. V dosavadńım systému se měna zadávala pouze v korunách a
administrátor tak musel přepoč́ıtávat tuto cenu ručně. Tento požadavek
rozšǐruje funkčnost starého systému administrace.

FR14 – Správa souborového systému [F]
Systém umožńı spravovat souborový systém spojený s daným e-shopem.
Umožńı do něj nahrávat obrázky a dokumenty, a ty následně přidávat k
výrobc̊um, kategoríım, produkt̊um a všem daľśım entitám, které tyto sou-
bory definuj́ı.

FR15 – Validita dat [F]
Aplikace neumožńı uložeńı nevalidńıch dat do databáze a adekvátně upo-
zorńı uživatele, že nastal problém.

FR16 – Bezpečnost [F]
Systém bude př́ıstupný pouze přihlášeným uživatel̊um. Backend bude pod-
porovat autorizaci na základě roĺı přihlášených uživatel̊u.

FR17 – Testováńı [F]
Systém bude otestován. Ideálně se bude jednat o automatické testy
spouštěné v rámci pipeline Gitlab CI. Uživatelské rozhrańı bude otestováno
při testováńı s uživateli.

1.5.2 Nefunkčńı požadavky
NR1 – Architektura aplikace [S]
Aplikace bude rozdělena přinejmenš́ım na backendovou a frontendovou
část.
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NR2 – Programovaćı jazyk [S, +]
Frontendová část systému bude využ́ıvat javascriptový framework Vue, bac-
kendová část bude využ́ıvat programovaćı jazyk C# a framework ASP.NET
Core.

NR3 – Zpětná kompatibilita [S, +]
Systém bude pracovat s již existuj́ıćı databáźı MySQL. Dále bude potřeba
zajistit, aby oba systémy byly schopné paralelńıho běhu po minimálně
přechodnou dobu.

NR4 – Dokumentace [U, S]
Systém bude mı́t řádně zdokumentované rozhrańı.

NR5 – Rozšǐritelnost [S]
Obsah práce neobsáhne celý existuj́ıćı systém. Implementaci bude tedy
potřeba provést tak, aby byl výsledný kód v dobrém stavu a snadno
rozšǐritelný.



Kapitola 2

Návrh

V rámci kapitoly Návrh se zaměř́ım na návrh systému administrace eshopu
podle specifikované množiny funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u z předchoźı
kapitoly. Návrh bude rozdělen postupně na celkovou architekturu, backendo-
vou část a frontendovou část. Toto pořad́ı neńı náhodné, odpov́ıdá totiž tomu,
jak bude systém postupně vznikat.

2.1 Celková architektura aplikace

Nejprve je tedy potřeba pod́ıvat se na systém jako na celek. Požadavky, které
zasahuj́ı do architektury systému jsou –

NR1 — Architektura aplikace
Tento požadavek př́ımo udává, že systém se bude dělit na frontendovou a
backendovou část. Vznikaj́ı t́ım tedy alespoň 2 komponenty systému.

FR16 — Bezpečnost
Tento požadavek specifikuje nutnost zabezpečeńı systému pomoćı nějakého
systému pro autentizaci a autorizaci na základě roĺı. Tento požadavek
ovlivňuje celkovou architekturu systému, protože jsem zvolil řešeńı pomoćı
samostatného autorizačńıho serveru. T́ımto tedy vzniká třet́ı komponenta.
Vı́ce v sekci 2.2.

NR3 – Zpětná kompatibilita
Tento požadavek pro celkovou architekturu systému definuje databázi.
Bude použita stejná databáze MySQL, kterou použ́ıvá stará administrace.

NR2 -– Programovaćı jazyk
Tento požadavek vyplývaj́ıćı z analýzy specifikuje, že pro backendovou část
systému bude použit programovaćı jazyk C# a pro frontendovou část ja-
vascriptový framework Vue 3.

22
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NR5 – Rozšǐritelnost
Tento posledńı požadavek v́ıceméně zasahuje do celého projektu, z hlediska
architektury nicméně klade d̊uraz na použit́ı standardńıch postup̊u při jej́ım
návrhu, které budou dobře pochopitelné pro daľśı navazuj́ıćı programátory
a budou dobře rozšǐritelné.

Výsledkem je, že aplikace se bude skládat ze 3 hlavńıch komponent – fron-
tendové části, backendové části a autorizačńıho serveru. Celková struktura
systému je zachycena na obrázku 2.1.

Obrázek 2.1 Architektura systému
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2.2 Autorizačńı server

Jak jsem zmı́nil výše, pro realizaci autentizace a autorizace na základě
uživatelských roĺı bylo zvoleno řešeńı pomoćı samostatného autorizačńıho ser-
veru. Toto však nebyla jediná možnost, a rád bych alespoň krátce zmı́nil onu
druhou možnost – zajǐstěńı autentizace a autorizace př́ımo v backendu, a proč
jsem se rozhodl použ́ıt sṕı̌se variantu samostatného autorizačńıho serveru.

Nejprve je potřeba v rychlosti definovat, co vlastně autorizace a autentizace
je a rozd́ıl mezi nimi. Často se totiž zaměňuj́ı.

”Autentizace je proces určeńı identity uživatele. Autorizace je proces určeńı,
zda má uživatel př́ıstup k danému zdroji.“[38]

Jinými slovy, autentizace zajǐst’uje pouze přihlášeńı uživatele a autorizace
je až navazuj́ıćı proces, který určije co daný uživatel může provádět za operace.

Jediným požadavkem, který se týká autorizačńıho serveru je pak FR16 —
Bezpečnost, který specifikuje nutnost použit́ı roĺı pro zajǐstěńı autorizace. To
je v́ıceméně základńı variantou autorizace, tud́ıž tento požadavek nediskvalifi-
kuje žádné možné řešeńı.

2.2.1 Varianta př́ımo v backendu
ASP.NET Core jakožto obsáhlý framework obsahuje mnoho r̊uzných zp̊usob̊u,
jak tuto problematiku řešit. Starý systém OpenCart autorizaci a autentizaci
také řešil př́ımo, a prvńım nápadem tak bylo použ́ıt řešeńı př́ımo v rámci bac-
kendu. To by mělo výhodu v tom, že je to z hlediska architektury stejné řešeńı
jako OpenCart a uživatelské informace by byly sd́ılené mezi oběma dočasně
paralelně provozovanými systémy na úrovni databáze.

Z hlediska reálného použit́ı by to pak znamenalo použ́ıt ASP.NET Core
Identity.

”ASP.NET Core Identity je API, které podporuje login pomoćı UI a spra-
vuje uživatele, hesla, uživatelská data, role, uživatelská tvrzeńı, tokeny, emaily
a v́ıce.“[39]

Ten by vyžadoval vytvořit v databázi několik nových tabulek př́ıpadně
pohled̊u v mı́stech, kde chceme sd́ılet data na úrovni databáze se starým
systémem.

Velmi rychle se však ukázalo, že agregovat data z existuj́ıćıch tabulek pro
OpenCart do těch pro ASP.NET Core by bylo problematické, protože některé
potřebné sloupečky se v dané tabulce pro OpenCart nenacházej́ı. Vı́ceméně
od začátku jsem tak vyloučil možnost sd́ıleńı uživatel̊u mezi starým a novým
systémem.

V d̊usledku t́ım zmizel hlavńı d̊uvod, proč toto řešeńı implementovat, a to
mě společně s následuj́ıćımi d̊uvody přesvědčilo k použit́ı separátńıho auto-
rizačńıho serveru –

Zkušenosti společnosti Jagu
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Řešeńı s separátńım autorizačńım serverem již společnost Jagu nějakou
dobu využ́ıvá u některých daľśıch projekt̊u.

Projekt nové administrace
Projekty Kangaroo a Porcupine také využily separátńıho autorizačńıho ser-
veru. Vzhledem k tomu, že Kangaroo budeme rozv́ıjet, bude možné využ́ıt
již nakonfigurovaného řešeńı použ́ıvaj́ıćıho autorizačńı server Keycloak,
které nám ušetř́ı práci.

2.2.2 Autorizačńı server Keycloak
Nyńı je tedy čtenář seznámen s d̊uvody pro použit́ı separátńıho autorizačńıho
serveru. Ještě je však třeba definovat, co vlastně tento server dělá.

”Keycloak je jednotné řešeńı pro přihlašováńı pro webové aplikace a
RESTful webové služby. Cı́l Keycloaku je zabezpečit aplikace snadno, aby
vývojáři mohli zabezpečit své nasazené služby a aplikace. Funkce, které
vývojáři často muśı implementovat sami jsou okamžitě dostupné a snadno
přizp̊usobitelné.“[40]

Konkrétně pro zajǐstěńı této funkcionality použijeme protokol OpenID
Connect.

”OpenID Connect (OIDC) je protokol pro ověřeńı identity, který je
rozš́ıřeńım otevřené autorizace (OAuth) 2.0 s ćılem standardizovat pro-
ces ověřováńı a autorizace uživatel̊u při jejich přihlašováńı k digitálńım
službám.“[41]

”OAuth 2.0, což je zkratka pro ”Otevřená autorizace”, je standard
umožňuj́ıćı webové aplikaci př́ıstup k zdroj̊um hostovaným jinými webovými
aplikacemi jménem uživatele. Nahradil OAuth 1.0 v roce 2012 a je nyńı de facto
pr̊umyslovým standardem pro online autorizaci. OAuth 2.0 poskytuje souhlas
k př́ıstupu a omezuje akce, které klientská aplikace m̊uže provádět se zdroji
jménem uživatele, bez nutnosti sd́ılet uživatelské přihlašovaćı údaje.“[42]

T́ım, že delegujeme funkcionalitu ohledně autentizace na již hotové řešeńı,
zbyde nám v rámci implementovaných řešeńı pouze správně napojit roz-
hrańı poskytované Keycloakem. Interakce s autorizačńım serverem pak prob́ıhá
následovně –

1. Uživatel přistouṕı v klientské aplikaci na stránku vyžaduj́ıćı přihlášeńı,
nebo se pokuśı přihlásit ručně. Uživatel je pak přesměrován na přihlašovaćı
stránku, kde se přihláśı. Konkrétńı zp̊usob přihlášeńı viz dále.

2. Po přihlášeńı je uživatel přesměrován zpět. Klientská aplikace obdrž́ı ale-
spoň př́ıstupový token a id token, volitelně refresh token. Rozd́ıly mezi nimi
poṕı̌si dále.

3. Klientská aplikace nyńı ke každému požadavku poslanému na backend
připojuje źıskaný access token v HTTP hlavičce Authorize.
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4. Backend server ověř́ı access token z hlavičky Authorize. Zp̊usob ověřeńı je
r̊uzný v závislosti na konfiguraci, v́ıce dále.

5. V př́ıpadě úspěšného ověřeńı je provedena autorizace, na základě jej́ıhož
výsledku jsou uživateli vrácena data, nebo HTTP kód 401 Unauthorized.

2.2.2.1 Zp̊usob źıskáńı př́ıstupového tokenu

OAuth 2.0 standard definuje r̊uzné zp̊usoby přihlášeńı – [43]

Autorizačńı kód (Authorization code grant)
Tento zp̊usob přesměruje uživatele na přihlašovaćı stránku poskytovanou
autorizačńım serverem. Spoč́ıvá v tom, že po přihlášeńı uživatelem źıská
klientská aplikace autorizačńı kód. Tento kód následně společně s tajným
kĺıčem odešle pro źıskáńı access tokenu. Je to standardńı zp̊usob źıskáńı
access tokenu.

Implicitńı (Implicit grant)
Tento zp̊usob je zjednodušeńım zp̊usobu s autorizačńım kódem. Je vy-
nechán krok, kde autorizačńı server vrát́ı autorizačńı kód, a klient tak
rovnou obdrž́ı př́ıstupový token. Tento krok je vynechán, aby klientská
aplikace nemusela znát tajný kĺıč. Je nicméně náchylný na odposlechnut́ı
tokenu útočńıkem.

Kĺıč pro výměn̊u kód̊u (Proof key for code exchange grant)
Tento zp̊usob je pokusem o lepš́ı zabezpečeńı Implicitńıho zp̊usobu. Je
velmi podobný zp̊usobu Autorizačńı kód, ale tajný kĺıč je generován dyna-
micky klientem. T́ım se stává bezpečněǰśım než Implicitńı grant, protože
znemožňuje útočńıkovi odposlechnout autorizačńı kód.

Kód zař́ızeńı (Device code grant)
Tento zp̊usob se použ́ıvá pro věci jako IoT, které maj́ı omezené možnosti
vstupu.

Autorizace klientu (Client credentials grant)
Tento zp̊usob nevyžaduje zapojeńı uživatele. Slouž́ı pak k autorizaci kli-
entské aplikace, která pro tento účel použije na pozad́ı identifikátor klienta
a tajný kód.

Autorizace uživatele (Resource owner password credentials
grant)
Tento zp̊usob spoč́ıvá v tom, že uživatel zadá přihlašovaćı údaje př́ımo
do klientské aplikace, která pak tyto údaje použije k źıskáńı př́ıstupového
tokenu. Tento zp̊usob je relativně málo bezpečný a neńı doporučován.
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Obnovovaćı token (Refresh token grant)
Pro úplnost uvedu i tento zp̊usob. Tento zp̊usob se často použ́ıvá k doplněńı
předchoźıch zp̊usob̊u. Neńı vždy vhodné vyžadovat po uživateli, aby se
přihlašoval neustále dokola. Platnost přihlašovaćıho tokenu bývá v řádu
minut, nutnost přihlášeńı každých pár minut by značně sńıžila uživatelský
komfort. Tento zp̊usob tedy spoč́ıvá v tom, že pro źıskáńı př́ıstupového
tokenu je použit tzv. refresh token, bez nutnosti opětovného přihlášeńı.
Ten se typicky vydává společně s access tokenem.

Projekt nové administrace bude použ́ıvat standardńı Autorizačńı kód (Ac-
cess code grant).

2.2.2.2 Různé tokeny

Jak jsem zmı́nil, autorizačńı server bude vracet access a id token a volitelně
také refresh token. Token jako takový je vlastně jen text, který je vygenerován
serverem a použ́ıvám klientem. Typicky se použ́ıvá právě k zajǐstěńı autorizace
a autentizace a nejpouž́ıvaněǰśım formátem je JWT.

”JSON Web Token (JWT) je otevřený standard (RFC 7519), který definuje
kompaktńı a samopopisný zp̊usob bezpečného přenosu informaćı mezi jednot-
livými stranami ve formě JSON objektu. Tato informace může být ověřena a
je d̊uvěryhodná, protože je digitálně podepsaná.“[44]

Rozd́ıly mezi nimi jsou následuj́ıćı –[45]

Access token
Tento token je základńım mechanismem pro umožněńı fungováńı OAuth2
protokolu. Jsou pośılány klientem na server se zdroji, kde se tento token
použije k př́ıstupu k chráněným zdroj̊um.

ID token
Tento token neńı zaveden v OAuth2 standardu, ale až v OpenID stan-
dardu. ID token obsahuje informace o daných uživateĺıch, jako je např́ıklad
jméno, email, telefon a podobně. Nejsou použity k samotnému př́ıstupu k
chráněným zdroj̊um, ale použ́ıvaj́ı se v př́ıpadě, kdy klientská aplikace tyto
informace potřebuje k r̊uzným úkon̊um.

Refresh token
Tento token je opět zahrnut již v OAuth2 standardu. Použ́ıvá se pro zvýšeńı
komfortu uživatel̊u pro snažš́ı opětovné źıskáńı př́ıstupového tokenu po jeho
expiraci. Je volitelný.

Autorizačńı server v př́ıpadě tohoto projektu bude vracet všechny 3 tokeny.
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2.2.2.3 Ověřeńı access tokenu

V základńı OAuth2 specifikaci neńı výslovně předepsáno, jakým zp̊usobem se
má access token validovat.

Základńı metodou je ověřeńı, že daný token nebyl změněn, a že byl opravdu
vydán konkrétńım autorizačńım serverem. Dı́ky tomu, že je JWT digitálně po-
depsán, stač́ı tento podpis zkontrolovat pomoćı veřejného kĺıče daného auto-
rizačńıho serveru. Tento zp̊usob má výhodu v tom, že je rychleǰśı a snažš́ı na
provedeńı, nedokáže ovšem rozpoznat revoke, tzn. odhlášeńı uživatelem.[46]

Revoke lze rozpoznat pomoćı tzv. introspekce, což je specifikace RFC 7662
rozšǐruj́ıćı OAuth2 standard. Pro ověřeńı daného tokenu je pak použit speci-
fikaćı daný endpoint autorizačńıho serveru, který vrát́ı aktuálńı informace o
tokenu. Dı́ky tomu může poznat i zmiňovaný revoke. Je nicméně náročněǰśı na
zdroje a pomaleǰśı.[47]

Pro validaci token̊u v našem př́ıpadě bude použit základńı zp̊usob bez in-
trospekce.
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2.3 Backendová část

Backendová část je vlastně prvńı část́ı, kterou začneme v týmu implemen-
tovat. Jak jsme zjistili v prvńı kapitole, bude se jednat o novou implemen-
taci za použit́ı jazyka C#. Pro název této komponenty byl zvolen Pangolin.
Nicméně, to že se jedná o novou aplikaci neznamená, že návrh provedený
v rámci projektu Porcupine je nevhodný. Při návrhu datového modelu tedy
budu vycházet právě z návrhu pro projekt Porcupine. Konkrétně se lze s t́ımto
návrhem seznámit v moj́ı bakalářské práci[1], př́ıpadně v práci Ing. Tomáše
Hojka[10].

Začněme nicméně od ṕıky a definujme, které požadavky bude tato část
řešit. Protože se bude jednat vlastně o velkou většinu požadavk̊u, nevid́ım
d̊uvod je všechny zopakovat a zmı́ńım tak jen ty, ke kterým je vhodný rozšǐruj́ıćı
komentář. –

NR3 – Zpětná kompatibilita
Tento požadavek ř́ıká, že systém nesmı́ pracovat s existuj́ıćı databáźı tak,
aby rozbil funkčnost administrace a eshopu OpenCart.

NR5 — Rozšǐritelnost
Tento požadavek v́ıceméně zasahuje do celého projektu, z hlediska bac-
kendové komponenty nicméně klade d̊uraz na kvalitu kódu a návrhu, kde
předevš́ım na kvalitu kódu doplatil předchoźı projekt Porcupine.

FR12 — Primárńı doména
Tento požadavek rozšǐruje funkčnost starého systému a je pro něj tedy
nutné provést úpravy v databázi. Tyto úpravy muśı splňovat NR3

FR17 — Testováńı
Z hlediska backendové části je nutné výsledek otestovat automatizovaně.
Na rozd́ıl od frontendové části zde totiž nelze testovat věci jako uživatelské
rozhrańı.

NR4 – Dokumentace
Zaznamenat dokoumentaci je nutné předevš́ım právě v backendové části.
Bez kvalitńı dokumentace nelze rozumně napojit jakýkoliv frontend.

2.3.1 Architektura backendu
V rámci architektury nebyly provedeny žádné změny od projektu Porcupine.
Stále se jedná o RESTové rozhrańı a bude implementovat model MVC. Bac-
kend bude konkrétně realizovat vrstvy M a C, neboli Model a Controller.
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Model

”Model obsahuje logiku a vše, co do ńı spadá. Mohou to být výpočty, da-
tabázové dotazy, validace a podobně. Model v̊ubec nev́ı o výstupu. Jeho
funkce spoč́ıvá v přijet́ı parametr̊u zvenku a vydáńı dat ven.“[48]
V rámci projektu Pangolin se bude jednat o relativně nejsložitěǰśı část,
protože muśı zajistit překlad dat ze struktury databáze do objekt̊u, se
kterými chceme reálně pracovat, a zpět.

Controller

”Controller je nyńı onen chyběj́ıćı prvek, který osvětĺı funkčnost celého
vzoru. Jedná se o jakéhosi prostředńıka, se kterým komunikuje uživatel, mo-
del i view. Drž́ı tedy celý systém pohromadě a komponenty propojuje.“[48]

2.3.2 Produktový katalog
Nyńı se již můžeme pustit do návrhu samotného rozhrańı backendu. Jak jsem
zmiňoval výše, návrh vycháźı z návrhu pro projekt Porcupine, nicméně byly
zde provedeny změny. Pro jejich pochopeńı bych se rád odkázal ještě jednou
do prvńı kapitoly, do sekce 1.1.1, kde byly analyzovány některé problémové
části systému. Produktového katalogu se týkaj́ı předevš́ım prvńı 4 podsekce.
Datový model části databáze zabývaj́ıćı se produkty lze pozorovat na obrázku
2.2. Protože vycháźım ze svého návrhu provedeného v rámci moj́ı bakalářské
práce[1], nepovažuji za vhodné vypisovat př́ımo do textu práce celý výsledek,
který bude ve velké mı́̌re shodný s p̊uvodńım návrhem. Budu tedy v rámci textu
prezentovat pouze relevantńı změny od p̊uvodńıho návrhu. Detailńı specifikace
lze pak nalézt na přiloženém médiu.

2.3.2.1 Problém s multidoménovost́ı

Pojd’me se tedy pod́ıvat na změny. V tabulce 2.1 lze pozorovat relevantńı část
návrhu pro detail produktu, který byl proveden v rámci projektu Porcupine.

Tabulka 2.1 ProductDetail – Porcupine

název typ popis
id integer Identifikátor produktu

defaultDomain DomainProduct Atributy specifické pro danou doménu
otherDomainNames string Všechny domény produktu kromě výchoźı

... daľśı atributy nejsou relevantńı pro tuto část

Většina návrhu je provedena v souladu s požadavky na novou adminis-
traci, a neńı tedy záhodno ji v́ıce měnit. Chtěl bych nicméně upozornit na
návrhový vzor, který byl v projektu Porcupine použit v souvislosti s multi-
doménovost́ı platformy administrace a eshopu. Detailńı specifikaci lze naj́ıt v
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moj́ı bakalářské práci[1]. V tabulce 2.1 lze pozorovat, že detail produktu vraćı
data, která jsou společná pro všechny domény, dále data pro výchoźı doménu a
pro ostatńı domény pouze jej́ı název. Pro źıskáńı všech dat pro daný produkt je
pak nutné zavolat daľśı endpointy, tentokráte se specifikovanou doménou, které
pro tuto kombinaci produktu a domény vrát́ı výsledný objekt ”DomainPro-
duct“, který obsahuje data specifická pro konkrétńı doménu. Tento př́ıstup je
pak zrcadlen i ve zbytku rozhrańı, kde se data pro produkt ukládaj́ı a upravuj́ı
separátně pro jednotlivé domény a také se separátně ukládaj́ı data společná
pro jednotlivé domény.

Tento př́ıstup pak vede na některé problémy –

Rychlost zpracováńı dat a složitost kv̊uli ztrátě kontextu
Jak jsem zmı́nil v podsekci 1.1.1.3, data pro jednotlivé domény se źıskávaj́ı
na základě jazyka dané domény. Takto źıskaná data lze dále přepsat po-
moćı doménového overridu. Znamená to tedy, že když maj́ı být data pro
nějakou doménu upravena, je potřeba upravit bud’ data př́ımo v entitě pro
jazykovou mutaci, nebo použ́ıt doménový override. Upravit jazykovou mu-
taci je však v kontextu doménově specifických úprav nebezpečné, protože
tato data jsou základem i pro potenciálńı druhou doménu se stejným jazy-
kem. Zároveň, upravovat vždy jen doménový přepisovač ve výsledku vede
na to, že budou takto přepsána všechna data. T́ım, že se v rámci zpracováńı
takového požadavku potenciálně upravuj́ı i data spojená s jinou doménou,
neńı možné tyto požadavky provádět paralelně. Konzument takového roz-
hrańı pak muśı požadavky pośılat sériově, č́ımž se prodlouž́ı čas ztracený
přenosem dat, a celkový čas zpracováńı bude deľśı i na straně serveru,
protože se data pro některou doménu potenciálně uprav́ı několikrát.
Jediný zp̊usob, jak tuto situaci napravit je nějakým zp̊usobem dodat
každému požadavku kontext o všech úpravách na všech doménách.

Ukládáńı dat při chybě
Daľśım problémem souvisej́ıćım s rozděleńım požadavk̊u na jednotlivé
domény je zp̊usob ukládáńı. Server nemůže držet kontext mezi jednotlivými
požadavky na jednotlivé domény. Uvažme situaci, kdy klient pošle sériově
požadavky na úpravu dat pro dvě domény – prvńı požadavek se správnými
daty a druhý se špatnými. V momentě, kdy druhý požadavek selže je již
prvńı požadavek vyř́ızený a nelze jej snadno vrátit zpět. Uložila se tedy jen
polovina dat, což je problém v rámci klienta správně komunikovat admi-
nistrátorovi.
Tento problém vyřešit je velmi složité, znamenalo by to nutnost držet
si na pozad́ı v klientu p̊uvodńı data, a v př́ıpadě selháńı je poslat jako
daľśı požadavek na server. Postup, který by byl ještě v́ıce problematický v
př́ıpadě vytvářeńı nového produktu.

Složitost rozhrańı
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Menš́ım, nicméně stále d̊uležitým problémem, je pak složitost použit́ı ta-
kového rozhrańı. Vzhledem k tomu, že požadavkem na novou administraci
je zavedeńı výchoźı domény, je pak nutné, aby klient pośılal nejprve data
pro výchoźı doménu, a až následně data pro zbytek domén. Zároveň, aby
nedocházelo k tzv. race conditions1 mezi požadavky pro jednotlivé domény,
backend server by musel implementovat zámky na úrovni produktu, nebo
by klient musel pośılat data sériově všechna.
Tento problém je tedy nejlépe řešitelný ze všech identifikovaných problémů,
ale stále vyžaduje zbytečnou práci nav́ıc.

Změnou pro systém Pangolin je tak změna tohoto návrhového vzoru. Data
se již budou pośılat najednou pro celý produkt, tedy pro všechny domény
najednou. Backend server t́ım źıská potřebný kontext, bude možné defino-
vat transakčńı zpracováńı na úrovni úpravy celého produktu a rozhrańı bude
mnohem snažš́ı pro použit́ı pro jeho konzumenta. Jsou t́ım řešeny všechny
3 identifikované problémy. Pro představu čtenáře jsou pak relevantńı změny
identifikovány v tabulce 2.2.

Tabulka 2.2 ProductDetail – Pangolin

název typ popis
id integer Identifikátor produktu

domains DomainProduct array Atributy specifické pro všechny domény
... zbytek návrhu se lǐśı pouze v detailech

2.3.2.2 Cenové akce a produktové volby

Daľśı část́ı rozhrańı úzce spojenou s produktem jsou cenové akce. Pro jejich
návrh byl v projektu Porcupine použit návrhový vzor, který v rozhrańı definuje
pouze operace GET a PUT. Prvńı zmiňovaná operace má za ćıl źıskat všechny
potřebné entity, zat́ımco operace PUT zajǐst’uje úpravu, vytvářeńı i mazáńı v
jednom. Tento zp̊usob zpracováńı byl zvolen proto, že klienta nutně nezaj́ımá,
zda se daná entita upravila nebo vytvořila nová. Takovýto endpoint eliminuje
logiku hledáńı nových, upravených a smazaných entit ve frontendové části
aplikace a přenese ji na backend, který k tomu je uzp̊usoben lépe.

Posledńı navrhovanou část́ı jsou produktové volby. Ty realizuj́ı např́ıklad
velikosti bot, nebo barevné varianty a existuj́ı v rámci jednoho produktu. Dané
rozhrańı se od projektu Porcupine opět nelǐśı a na rozd́ıl od rozhrańı pro cenové
akce je ve standardńım formátu, nebudu ho zde tedy dále rozv́ıjet.

1
”Závodńı podmı́nky“ – termı́n označuj́ıćı situaci, kdy výsledek několika paralelńıch ope-

raćı je předem nedefinovaný a je daný pořad́ım zpracováńı
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2.3.3 Správce soubor̊u
Jedńım z požadavk̊u na nový backend byla i možnost spravovat souborový
systém na serveru a přǐrazovat obrázky a dokumenty entitám, konkrétně se jed-
nalo o požadavek FR14 – Správa souborového systému. Zp̊usob, kterým
toto řeš́ı systém OpenCart jsem popsal v podsekci 1.1.1.5. Správu souborového
systému řešil i projekt Porcupine, pojd’me se tedy pod́ıvat na zp̊usob, kterým
to řeš́ı.

Jak ṕı̌se ve své diplomové práci[10] Ing. Tomáš Hojek, Porcupine pro správu
souborového systému vytvořil v databázi novou tabulku. V té se strom soubo-
rového systému ukládal v následuj́ıćım formátu –

id (int) uměle vytvořený identifikátor složky nebo souboru

parent id (int) identifikátor složky, do které složka/soubor patř́ı

name (varchar) název složky/souboru

directory (tinyint) př́ıznak určuj́ıćı, zda se jedná o složku

Idea za vytvořeńım takové tabulky je vlastně vcelku jednoduchá – elimi-
nace denormalizace dat, kterou jsem zmı́nil právě v podsekci 1.1.1.5. V mo-
mentě, kdy entity obsahuj́ı už jen ciźı kĺıč této tabulky mı́sto celé cesty, se muśı
data upravovat už jen na jednom mı́stě. To je ideálńı stav, kterého chceme
dosáhnout.

Nicméně, i když je tento návrh validńı, považuji ho za krok správným
směrem ve špatný čas. Jedńım z stěžejńıch požadavk̊u je totiž paralelńı souběh
se systémem OpenCart, konkrétně NR3 – Zpětná kompatibilita. Dokud
souborový systém upravuje pouze nový systém, neńı to problém, protože s
t́ım, že muśı držet souborový systém a databáze ve stejném stavu se poč́ıtá.
Nicméně, stará administrace může tento stav rozb́ıt a nový systém s t́ımto muśı
poč́ıtat. T́ımto se velmi zvyšuje komplexita celé operace. Tud́ıž celý návrh této
komponenty bude potřeba přepracovat tak, aby jsme se tomuto problému vy-
hnuli, a zároveň umožnili vývoj t́ımto směrem později. Pojd’me se tedy pod́ıvat
na možnosti tohoto návrhu.

2.3.3.1 MinIO

Od zadavatele vzešel v návrhové fázi návrh použ́ıt objektové úložǐstě MinIO
pro reprezentaci souborového systému. Firma Jagu MinIO zvažuje použ́ıt v
některých daľśıch projektech a toto řešeńı by tak mohlo být vhodné i zde.

”MinIO je objektové úložǐstě, poskytuj́ıćı rozhrańı kompatibilńı s Amazon
Web Services S3 a podporuj́ıćı všechny hlavńı funkce S3. MinIO je navržen
tak, aby bylo možné jej nasadit kdekoli - ve veřejném nebo soukromém cloudu,
na infrastruktuře typu baremetal, v orchestrizovaných prostřed́ıch a na edge
infrastruktuře.“[49]
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Nejprve je však potřeba se pod́ıvat, co to vlastně je objektové úložǐstě a
jaký je jeho rozd́ıl oproti do této chv́ıle použ́ıvanému klasickému souborovému
úložǐsti.

”Objektové úložǐstě je architektura poč́ıtačového úložǐstě, která se
uzp̊usobena ke zpracováńı velkého množstv́ı nestrukturovaných dat. Na rozd́ıl od
jiných architektur označuje data jako rozd́ılné jednotky, spojené s metadaty a
unikátńım identifikátorem, který se použ́ıvá k nalezeńı a př́ıstupu k jednotlivým
datovým jednotkám.“[50]

Při srovnáńı jejich vlastnost́ı dostáváme vcelku jednoduchý obrázek – ob-
jektové úložǐstě se hod́ı na ukládáńı velkého množstv́ı nestrukturovaných dat,
snadno se škáluje a je efektivńı na vyhledáváńı v něm na základě metadat.
Oproti tomu klasický souborový systém má pro jednotlivé soubory se známým
umı́stěńım rychleǰśı př́ıstup.[51]

Pro současnou situaci administrace se bav́ıme o vyšš́ıch deśıtkách až nižš́ıch
stovkách tiśıc soubor̊u, které je potřeba spravovat. To se již bĺıž́ı limitu, kde
souborové úložǐstě zač́ıná být neefektivńı a mohl by tedy být dobrý nápad
toto řešeńı použ́ıt. Nicméně, tento pohled nereflektuje požadavek na paralelńı
souběh obou systémů. V tomto řešeńı se skrývá vlastně úplně stejný problém,
který jsem identifikoval v řešeńı pro systém Porcupine. OpenCart bude stále
použ́ıvat souborový systém a bylo by tedy nutné ho synchronizovat s objek-
tovým úložǐstěm. Potenciál pro toto řešeńı tak vid́ım až v momentě, kdy nový
systém reálně nahrad́ı OpenCart.

2.3.3.2 Př́ımé použit́ı souborového systému

Výsledný návrh se tedy pokuśı vyhnout nutnosti synchronizace souborového
systému mezi oběma systémy t́ım, že prostě přistouṕı k souborovému úložǐsti
př́ımo. Nový systém pak bude soubory poskytovat př́ımo na adrese definované
jejich cestou v souborovém systému. T́ım se zajist́ı, že administrátor uvid́ı vždy
aktuálńı souborový systém bez nutnosti synchronizovat ho. Nav́ıc, nahradit
tento zp̊usob za řešeńı pomoćı objektového úložǐstě pak bude vcelku snadné –
bude stačit toto objektové úložǐstě inicializovat pomoćı souborového systému,
a k jednotlivým soubor̊um se stále bude přistupovat podle názvu. Př́ıstup však
bude veden přes klienta objektového úložǐstě, ne př́ımo přes souborový systém.

Konkrétńı dokumentaci k vytvořenému rozhrańı lze pozorovat na
přiloženém médiu, přidávat jej sem př́ımo do textu nepovažuji, podobně jako
u produktového katalogu, za stěžejńı. Toto rozhrańı je ve výsledku velmi po-
dobné jako pro systém Porcupine s t́ım rozd́ılem, že jednotlivé zdroje (sou-
bory a složky) nejsou definovány pomoćı celoč́ıselných identifikátor̊u, ale př́ımo
podle jejich cesty v souborovém systému.
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2.4 Frontendová část

Na rozd́ıl od backendové části budeme pracovat nad již existuj́ıćım řešeńım.
Změny v rámci návrhu této části jsou tak vcelku limitované, nicméně to nutně
neznamená že vývoj frontendové části bude o mnoho snažš́ı. Je totiž nutné
upravit velkou část kódu na pozad́ı tak, aby pracovala s novou backendovou
komponentou, je potřeba dotáhnout aktualizaci na verzi Vue 3 a nakonec je
potřeba přidat některé části, které nebyly zpracovány v rámci předchoźıch
praćı.

Nejprve opět zmı́ńım požadavky, které tato komponenta řeš́ı. Podobně jako
u backendové části ale seznam omeźım na ty, ke kterým je vhodný doplňuj́ıćı
komentář, protože opět nastává sitauce, kde se frontend týká téměř všech
požadavk̊u.

FR4 — Úprava viditelnosti v rámci přehledové tabulky
Tento požadavek se týká čistě frontendu a ř́ıká, že tabulka produkt̊u by
měla mı́t možnost být konfigurována uživatelem.

FR11 — Jednotné tlač́ıtko pro uložeńı
Tento požadavek ř́ıká, že všechna relevantńı data k produktu by se měla
uložit pomoćı pouhého jednoho tlač́ıtka. To znamená nutnost uživatele
správně informovat o chybě, která může nastat na pouze některých částech
dat.

FR13 – Zadáváńı cen v měně definované pro danou doménu
Tento požadavek znamená, že administrátor má mı́t možnost zadávat cenu
v měně specifické pro danou doménu, ačkoliv na pozad́ı se pracuje pouze s
českými korunami.

FR15 — Validita dat
Tento požadavek ř́ıká, že frontend by měl provádět všechny potřebné va-
lidace dat už sám, aby mohl uživatele adekvátně upozornit na chybu už
před zbytečným pokusem o uložeńı.

Před t́ım, než se pust́ım do samotného návrhu jednotlivých komponent
aplikace, muśım opět upozornit na to, že navazuji na předchoźı práce. V kon-
textu produkt̊u se jedná předevš́ım o Bc. Jana Babáka[12], ale zpracovat je
potřeba i komponentu správce souborového systému navrženou Bc. Martinem
Dvořákem[11]. Některé karty byly také navrženy v rámci předmět̊u BI-SP.
Návrh tedy pojmu podobně jako u produkt̊u, a to úpravami již existuj́ıćıch wi-
reframů. Všechny návrhy provedené v rámci projektu Kangaroo jsou v nástroji
Figma.
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2.4.1 Přehled produkt̊u
Pro tabulku produkt̊u jsem zjistil, že v p̊uvodńım návrhu ani nevznikl wi-
reframe. Nicméně, vzhledem k tomu že navazuji na již realizovanou kompo-
nentu, můžu se pod́ıvat na výslednou tabulku už jako implementovanou kom-
ponentu a v návrhu vycházet z ńı.

Pro představu čtenáře je tato komponenta zachycena na obrázku 2.2.
Tato komponenta již prošla jedńım kolem uživatelského testováńı, lze se tud́ıž
pod́ıvat na výsledky tohoto testováńı a na jeho základě navrhnout úpravu.
Z výsledk̊u testováńı provedeného kolegou Babákem vyplývá, že funkčnost ta-
bulky je dobrá a problém čińı neznalým uživatel̊um předevš́ım možnost skrývat
sloupce.[12] Ve výsledku tak neńı nutné návrh této komponenty měnit a z
vněǰsku tak z̊ustane tabulka stejná.

Obrázek 2.2 Výsledek p̊uvodńı implementace – přehled produkt̊u

2.4.2 Správce soubor̊u
Návrhem správce soubor̊u se zabýval Bc. Martin Dvořák[11]. Jeho výsledný
návrh lze pozorovat na obrázku 2.3. Celý správce soubor̊u se použ́ıvá jako
komponenta, která zajǐst’uje vybráńı obrázk̊u a/nebo soubor̊u pro r̊uzné entity.
Design této komponenty připomı́ná správce soubor̊u a já se ho rozhodl tomuto
stavu ještě přibĺıžit. Celá komponenta je rozdělena na navigaci v rámci systému
složek napravo a na navigaci v rámci jedné vybrané složky nalevo.

V rámci mého návrhu jsem se rozhodl tyto části sloučit do jedné, uživatel
tak uvid́ı soubory i složky v jednom stromě souborového systému. Dále
to umožňuje intuitivńı přesouváńı soubor̊u a složek přetažeńım myš́ı. Tato
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Obrázek 2.3 Původńı návrh – správce soubor̊u

operace také uvolnila mı́sto pro implementaci okna pro nahráńı soubor̊u
přetažeńım do pravé části komponenty – p̊uvodńı návrh poč́ıtal s přetažeńım
už na úrovni formuláře nebo použit́ım tlač́ıtka pro nahráńı soubor̊u do právě
vybrané složky. Také byla přidána chyběj́ıćı podpora pro výběr v́ıce soubor̊u
najednou.

Výsledný návrh lze pozorovat na obrázku 2.4.

2.4.3 Detail produktu – hlavńı formuláře
Návrhem těchto formulář̊u se zabýval opět Bc. Jan Babák.[12] Jeho finálńı
návrh lze pozorovat na obrázćıch v následuj́ıćıch podsekćıch. Jako hlavńı for-
muláře se rozumı́ formuláře pro data, která jsou uložena př́ımo v business entitě
Produkt. Vzhledem k jejich množstv́ı a struktuře jsou pak navrženy 2 hlavńı
taby – Obecné a Data. Obecné obsahuje popisky a daľśı textová data, Data
obsahuje hlavně vazby na daľśı entity jako kategorie produktu, souvisej́ıćı pro-
dukty, dárky k produktu, barvy a daľśı. Každý z těchto tab̊u pak obsahuje daľśı
množinu tab̊u, kde každý reprezentuje jednu zvolenou doménu. Konkrétně se
bav́ıme o právě jednom tabu pro výchoźı doménu, a žádný nebo v́ıce tab̊u pro
ostatńı domény. Tato část aplikace také prošla uživatelským testováńım, takže
je možné v návrhu na tuto skutečnost reagovat.

Než se pust́ım dál, rád bych vysvětlil význam hlavńı domény. Jak jsem
zmiňoval v sekci 1.1.1 a dále v návrhu backendové části, v databázi vlastně exis-
tuje hierarchie dat. Hlavńı entita produktu má nějaká data, ty se použ́ıvaj́ı na
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Obrázek 2.4 Výsledný návrh – správce soubor̊u

všech doménách. Dále jsou uloženy jazykové mutace, a nakonec ještě doménově
individuálńı overridy. Hlavńı doména tedy reprezentuje data, která se v absenci
doménových overrid̊u aplikuj́ı pro ostatńı domény. Tyto taby obsahuj́ı tedy i
společná, nepřepisovatelná data. Pojd’me se tedy pod́ıvat na návrh jednotlivých
tab̊u.

2.4.3.1 Tab Obecné

Původńı návrh pro hlavńı doménu lze pozorovat na obrázku 2.5, návrh pro
doménu vedleǰśı lze pozorovat na obrázku 2.6. Začněme tabem pro hlavńı
doménu.

Základńı design tabu splňuje všechny kladené požadavky, zaj́ımavěǰśı bude
ale pod́ıvat se na výsledky uživatelského testováńı a na jeho základě učinit
př́ıpadné úpravy. Pro taby Obecné bylo zjǐstěno, že problém může činit správa
obrázk̊u pro produkt. Uživatelé se snažili při řazeńı obrázk̊u použ́ıvat i velký
náhled hlavńıho obrázku, který slouž́ı jako vstup do správce soubor̊u pro výběr.
Nicméně, závěrem, se kterým souhlaśım, je, že po informováńı administrátor̊u
o tomto chováńı je současný zp̊usob efektivńı a neńı tak nutné ho měnit.

Sekundárńı doména opět dopadla v uživatelském testováńı dobře a nejsou
tak provedeny úpravy uživatelského rozhrańı. Výsledný návrh uživatelského
rozhrańı je tedy v́ıceméně shodný s p̊uvodńım návrhem.
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Obrázek 2.5 Původńı návrh – Detail produktu – tab Obecné – primárńı doména

2.4.3.2 Tab Data

Původńı návrh pro hlavńı doménu lze pozorovat na obrázku 2.7, návrh pro
doménu vedleǰśı lze pozorovat na obrázku 2.8.

Na rozd́ıl od tabu s obecnými daty je zde feedback po testováńı v rámci
minulých praćı již zaj́ımavěǰśı. Pojd’me se tedy pod́ıvat na problematické části
a zjistit, zda je lze na základě připomı́nek upravit.

Prvńım zmiňovaným problémem je selektor kategoríı. V rámci
uživatelského testováńı se ukázalo, že je vhodné přesunout jej i do tabu pro



Frontendová část 40

Obrázek 2.6 Původńı návrh – Detail produktu – tab Obecné – sekundárńı doména

ostatńı domény, a to i přesto že upravuj́ı v́ıce domén najednou. Tento krok
tedy bude proveden, společně s doporučeným dodáńım popisku, který o této
skutečnosti informuje.

Dále je vhodné upravit selektor produkt̊u. V p̊uvodńım návrhu se produkty
vyhledávaj́ı pouze podle kategorie. To se ukázalo jako nevhodné, protože pa-
matovat si, v jaké kategorii hledaný produkt existuje neńı intuitivńı a snadné.
Rozhodl jsem se tedy implementovat vyhledáváńı podle názvu produktu. V
př́ıpadě, že v textovém poli neńı zadán žádný řetězec pro vyhledáváńı, použije
se na pozad́ı vhodná výchoźı hodnota – v př́ıpadě souvisej́ıćıch produkt̊u právě
jeho kategorie, v př́ıpadě barevných variant produkty se stejnou barvou a v
př́ıpadě dárku nebyla taková hodnota nalezena, vrát́ı se tedy prostě prvńıch
několik produkt̊u bez daľśıho filtru.

Výsledný návrh je lehce rozd́ılný nav́ıc i v rozložeńı některých prvk̊u. To ale
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Obrázek 2.7 Původńı návrh – Detail produktu – tab Data – primárńı doména

bylo provedeno již v rámci předešlé implementace. Změny, které byly relevantńı
pro tento návrh jsou popsány výše. Výsledný návrh lze vidět na obrázćıch 2.9
a 2.10.

2.4.4 Detail produktu – tab Akce
Tento tab nebyl zat́ım zpracován v rámci žádné závěrečné práce a nebyl k němu
proveden ani návrh v rámci závěrečné práce. To ale neznamená, že návrh nee-
xistuje, byl totiž proveden v rámci předmětu BI-SP. Tento návrh lze pozorovat
na obrázku 2.11. Na prvńı pohled je vidět, že je mnohem jednodušš́ı než hlavńı
formuláře.

Z̊ustává zachováno rozděleńı na jednotlivé domény, protože akce je vždy
definována právě pro jednu doménu. Daľśı vyplnitelná pole jsou skupina, pro
kterou tato akce plat́ı, cena v měně dané domény a data zahájeńı a konce
akce. Akce má definovanou také prioritu, která se nastavuje pomoćı přetažeńı
v rámci seznamu pro každou doménu. Je zde k dispozici i selektor daňové tř́ıdy,
který se neváže př́ımo k entitě akce jako takové, nýbrž je zrcadlen z hlavńıho
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Obrázek 2.8 Původńı návrh – Detail produktu – tab Data – sekundárńı doména

formuláře.
Pro jednotnost výsledného návrhu jsem udělal lehké úpravy co se týče

např́ıklad barev, jinak návrh nebylo potřeba měnit.

2.4.5 Detail produktu – tab Volba
Podobně jako tab pro Akce, tab Volby zat́ım nebyl implementován, ale pouze
navržen v rámci předmětu BI-SP. Tento návrh je k nahlédnut́ı na obrázku 2.12.

Entita Volby je specifická t́ım, že neńı vázána na doménu. Obsahuje ale
překlady. Dále obsahuje jednotlivé zvolitelné hodnoty dané volby, kde každá
opět má sv̊uj překlad. V návrhu SP týmu shledávám v tomto ohledu nedostatky
– v̊ubec nejsou poskytnuty některá nastavitelná data volby, jako rozd́ıl v ceně
a právě jazykové mutace.

Upravený návrh je pak základńı myšlenkou podobný – obsahuje jednotlivé
volby, jejichž rozkliknut́ım uživatel dostává seznam hodnot dané volby. Opět
se jedná o seznam, který se řad́ı pomoćı přetažeńı. Vstupy ale obsahuj́ı nav́ıc
možnosti pro vyplněńı jazykových mutaćı, které jsou uspořádány vertikálně.
Systém na základě vybraných domén vyžaduje vyplnit jazykové mutace jazyk̊u
právě těchto domén. Rozd́ıl v ceně se zadává v měně výchoźı domény, nebot’
nelze specifikovat pro r̊uzné domény.

Výsledný návrh lze pozorovat na obrázku 2.13.
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Obrázek 2.9 Výsledný návrh – Detail produktu – tab Data – primárńı doména
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Obrázek 2.10 Výsledný návrh – Detail produktu – tab Data – sekundárńı doména
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Obrázek 2.11 Původńı i výsledný návrh – Detail produktu – tab Akce
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Obrázek 2.12 Původńı návrh – Detail produktu – tab Volba

Obrázek 2.13 Výsledný návrh – Detail produktu – tab Volba



Kapitola 3

Realizace

V rámci této kapitoly se budu zabývat implementaćı nové administrace podle
návrhu. Kapitola bude rozdělená na backendovou a frontendovou část, což
reflektuje reálnou chronologii pracovńıho postupu. V rámci tohoto popisu se
zaměř́ım nejprve na použité technologie na konkrétńıch ukázkách kódu a ne-
opomenu zmı́nit problémy a zaj́ımavosti, na které jsem při vývoji narazil. V
ideálńım př́ıpadě by měl čtenář po přečteńı této kapitoly rozumět použit́ı všech
technologíı v rámci projektu.

3.1 Implementace backendu

Prvńı kroky v rámci implementace byly realizovány jakožto implementace bac-
kendu. Jak jsem zmı́nil výše, pro tuto implementaci byl použit jazyk C#,
konkrétně to pak znamenalo použit́ı frameworku ASP.NET Core. V době
začátku implementace byla nejnověǰśı verźı verze 7, brzy však proběhl update
na v tu dobu vydanou verzi 8. Pojd’me se tedy seznámit, jak vypadá reálné
použit́ı tohoto frameworku.

3.1.1 Struktura projektu
Vzhledem k tomu, že implementujeme oddělený backend a frontend, zvolili
jsme variantu frameworku ASP.NET Core MVC. Ta se specializuje právě na
poskytnut́ı typicky RESTového rozhrańı nějaké oddělené uživatelské aplikaci.
Z pohledu struktury je pak jádrem soubor Program.cs. V rámci něj prob́ıhá
velká většina nastaveńı a konfigurace zabudovaných funkćı ASP.NET Core. Je
pak právě tou část́ı, která se použ́ıvá pro sestaveńı a spuštěńı aplikace.

V souladu s navrženou architekturou je kód rozdělený do 3 hlavńıch lo-
gických celk̊u.

Controller – V této vrstvě dostáváme my jako vývojáři kontrolu nad
prováděńım kódu od ASP.NET. Z pohledu zpracováńı požadavku se jedná

47
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o fázi, kde byl požadavek přijat a data z něj převedena do vstupńıch DTO
objekt̊u. DTO objekty definuj́ı rozhrańı vystavené klientovi.

Service – Tyto tř́ıdy slouž́ı k obsažeńı aplikačńı logiky a jsou volány př́ımo
z Controller̊u, ale i mezi sebou podle potřeby.

Model – V rámci této vrstvy se nacháźı jak databázové entity, tak DTO
objekty. Tyto tř́ıdy jsou z velké části statické a slouž́ı předevš́ım k prostému
uložeńı dat.

Daľśım d̊uležitým konceptem je asynchronńı zpracováńı. Tento model se
použ́ıvá pro lepš́ı využit́ı výpočetńıch zdroj̊u a je k dispozici už na úrovni ja-
zyka C#, s využit́ım kĺıčových slov async pro definici takové funkce a await
pro vyčkáńı na dokončeńı prováděńı asynchronńı funkce. Konkrétně se jedná
o Task Based Asynchronous pattern[52]. V překladu to znamená, že voláńı
asynchronńı funkce je izolováno a přidáno do fronty úkol̊u, které muśı run-
time .NET zpracovat. V praxi to pak znamená, že výpočetńı vlákna jsou při
voláńı dekorovaném await uvolněna pro frontu task̊u v runtime. V př́ıpadě to-
hoto projektu je asynchronńı většina funkćı Service tř́ıd a prakticky všechny
Controllery, a to proto, že tyto funkce volaj́ı databázi.

3.1.2 Model
Prvńım krokem, který bylo potřeba provést, bylo napojeńı databáze do nové
aplikace. Reálně to pak znamená použit́ı nějakého nástroje pro objektově-
relačńı mapováńı. V př́ıpadě frameworku ASP.NET Core je takovým nástrojem
standardně Entity Framework, který jsme použili i v rámci tohoto projektu.
Základńım objektem pro funkčnost Entity Frameworku je tzv. Database Con-
text. Jedná se o tř́ıdu, která vlastně realizuje všechny potřebné operace – ko-
munikaci s databáźı, datové operace a obecně zmı́něné ORM. Jeho inicializace
prob́ıhá právě v rámci Program.cs, zde je konkrétńı př́ıklad z projektu Pangolin
–

Výpis kódu 3.1 Inicializace DbContextu
builder . Services . AddDbContext < DatabaseContext >( options =>
{

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

options . UseSnakeCaseNamingConvention ();
});

Samotný objekt Database Contextu pak obsahuje jednotlivé definované
entity jakožto objekty typu DbSet, které se použ́ıvaj́ı pro samotnou manipulaci
s jednotlivými enittami.

Výpis kódu 3.2 Vnitřńı 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, že pro náš př́ıpad se jedná o př́ıstup database first,
tak jednotlivé entity je pak možné definovat bud’ ručně, nebo nechat auto-
maticky vygenerovat z databázového schématu. Daľśı variantou je generováńı
databázového schématu z definovaných entit v rámci aplikace. Vlastnosti jed-
notlivých sloupečk̊u se daj́ı specifikovat př́ımo v tř́ıdě reprezentuj́ıćı danou
entitu, a to ve formě anotaćı. Pozorný čtenář si může všimnout, že zde neńı
žádná anotace mapuj́ıćı tento atribut na konkrétńı sloupeček. To neńı chyba,
nýbrž automatická detekce sloupečku se stejným názvem v režii Entity Fra-
meworku. Konkrétńı konfigurace pro tuto databázi lze pozorovat ve výpisu
kódu 3.1, konkrétně př́ıkaz options.UseSnakeCaseNamingConvention();.

Výpis kódu 3.3 Entita Produkt
[Table ("oc\ _product ")]
public class Product
{

[Key]
public int ProductId { get; set; }
[ MaxLength (64)] public string Model { get; set; }

= string .Empty;
[ MaxLength (64)] public string Sku { get; set; }

= string .Empty;
...

Daľśım zp̊usobem konfigurace jednotlivých entit je pomoćı objekt̊u imple-
mentuj́ıćıch rozhrańı IEntityTypeConfiguration. V rámci těchto objekt̊u se kon-
figuruj́ı předevš́ım vazby na ostatńı entity v doméně. V rámci aplikace se pak
tyto prvky daj́ı použ́ıt pro př́ıstup k navázané entitě. Tato konfigurace se dá
definovat i pro relace, které nejsou podloženy ciźım kĺıčem na úrovni databáze.
Je možné však i definovat i celou entitu př́ımo na základě SQL dotazu.

Výpis kódu 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)

. OnDelete ( DeleteBehavior . ClientNoAction );
...

V rámci modelu je pak třeba zmı́nit i DTO objekty. Ty lze dále rozdělit
na vstupńı a výstupńı, přičemž mnohem zaj́ımavěǰśı budou právě ty vstupńı.
Je pro ně totiž potřeba realizovat validaci vstupńıch dat. Základńı validace
lze realizovat pomoćı anotaćı a neńı pro ni potřeba instalovat žádný speciálńı
baĺıček. Tato validace se spoušt́ı automaticky při parsováńı vstupńıho JSONu
do vstupńıho DTO objektu. Při selháńı takového validačńıho pravidla jsou
chyby vráceny ve standardńım formátu. Ve frontendové části aplikace je tak
možné pole chyb přeč́ıst a přǐradit ke konkrétńım vstup̊um.

Výpis kódu 3.5 Základńı 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; }
...

Taková validace však neumožňuje snadno zkontrolovat existenci daných
identifikátor̊u v databázi. Za normálńıch okolnost́ı by toto nebylo potřeba řešit,
nebot’ konzistence dat bývá zajǐstěna již na úrovni databáze. Nicméně, jak jsem
zmı́nil několikrát dř́ıve, použitá databáze neobsahuje ciźı kĺıče, a konzistenci
dat je tedy nutné hĺıdat již na aplikačńı úrovni. Pro tento účel jsem do projektu
přidal baĺıček FluentValidation, který poskytuje rozhrańı k definici pokročilých
validačńıch pravidel. Tato validace se spoušt́ı po provedeńı základńıch validaćı
a chyby vraćı ve stejném formátu.

Výpis kódu 3.6 Pokročilá 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
Překlad mezi objekty databázového modelu a DTO objekty je nutnou ope-
raćı. Pro jeho realizaci v projektu Pangolin byl použit baĺıček AutoMapper.
Jeho nejzákladněǰśı použit́ı spoč́ıvá právě v překladu DTO objekt̊u do da-
tabázových objekt̊u a zpět pomoćı funkce Map. Ve výpisu kódu 3.7 proběhne
nejprve mapováńı z DTO objektu na databázový objekt, následně se tento
databázový objekt ulož́ı do databáze, a nakonec se výsledek přelož́ı zpět na
DTO objekt a vrát́ı se klientovi.

Výpis kódu 3.7 Základńı použit́ı AutoMapperu
public async Task < ProductWatchdogResponse > CreateAsync (

ProductWatchdogRequest watchdogRequest ,
CancellationToken cancellationToken = default )

{
return Mapper .Map < ProductWatchdogResponse >(

await CreateAsync (
Mapper .Map < ProductWatchdog >( watchdogRequest ),
cancellationToken

)
);

}

To nicméně neńı vše. Mezi pokročilé funkce AutoMapperu patř́ı prováděńı
tohoto mapováńı už na úrovni databáze za použit́ı tzv. projekce. To ve
skutečnosti znamená, že přeložené SQL už vyb́ırá pouze data, která potřebuje
pro splněńı definovaného mapováńı. Bez této funkcionality by se operace
źıskáńı dat z databáze prováděla následovně –

1. Provedeńı SQL dotazu nad databáźı

2. Mapováńı źıskaných výsledk̊u na aplikačńı databázové objekty v rámci
ORM vrstvy

3. Mapováńı aplikačńıch databázových objekt̊u na DTO objekt

Použit́ım projekce je pak vynechán druhý krok, a z databáze se vrát́ı pouze
data potřebná pro daný objekt DTO vrstvy. Toto šetř́ı pamět’ a typicky zrych-
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luje běh aplikace. Takové použit́ı AutoMapperu pak lze pozorovat ve výpisu
kódu 3.6.

Výpis kódu 3.8 Použit́ı projekce v AutoMapperu
public async Task < ProductWatchdogResponse > FindAsync (

int watchdogId ,
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 ;
}

Použit́ı této funkcionality má však také určité limity. Konkrétně při
źıskáváńı potřebných dat pro detail produktu je potřeba źıskat data z celkem
v́ıce než 23 databázových tabulek. Projekce s použit́ım AutoMapperu pak tato
data źıskává v rámci 1 SQL př́ıkazu. Tento SQL př́ıkaz je pak velmi pomalý,
jeho provedeńı trvá déle než 30 vteřin, protože databázový stroj má problém
vykonat tolik JOINů. V tom př́ıpadě je pak řešeńım rozdělit tento dotaz na
menš́ı části, a mapováńı provést pouze základńım zp̊usobem pomoćı funkce
Map. T́ım se sice vytáhne z databáze v́ıce dat, ale celkový běh bude mnohem
rychleǰśı.

3.1.4 Service
Service vrstva je vlastně jádrem celé aplikace. Jej́ı použit́ı v rámci projektu
Pangolin je pak ještě o to d̊uležitěǰśı, protože rozd́ıl mezi rozhrańım poskyto-
vaným v rámci DTO objekt̊u a reálnou podobou databáze je relativně velký.
Service vrstva pak muśı tyto rozd́ıly pokrýt a správně realizovat potřebné ope-
race. Nav́ıc muśı pečlivě hĺıdat konzistenci dat.

Z hlediska implementace v projektu Pangolin rozšǐruj́ı service tř́ıdy Base-
Service. Jej́ı funkce spoč́ıvá v poskytnut́ı základńıch metod pro práci s databáźı
v kontextu dané entity. Z praktického hlediska tedy realizuje operace nad ob-
jektem DatabaseContext, který jsem ukázal v sekci 3.1.2.

Z hlediska použit́ı technologíı je zde zaj́ımavé např́ıklad použit́ı metod
ExecuteDeleteAsync a ExecuteUpdateAsync. Tyto metody umožňuj́ı mazat
nebo upravovat záznamy v databázi bez jejich hydratace na základě defino-
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vaných podmı́nek. Tyto př́ıkazy se tedy překládaj́ı rovnou do SQL a urychluj́ı
zpracováńı.

Výpis kódu 3.9 Použit́ı ExecuteUpdateAsync a ExecuteDeleteAsync
public async Task RemoveOrChangeImage (

string old ,
string ? new ,
CancellationToken cancellationToken = default )

{
var q = GetQueryable (). Where(

c => 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 Stránkováńı
V projektu Porcupine byla většina hromadných endpointu nestránkovaná.
To je nevhodné, protože bez stránkováńı hroźı pomalé zpracováńı na straně
backendu a zahlceńı frontendu velkým počtem dat. Pro přidáńı stránkováńı
nám firma Jagu poskytla sv̊uj interńı baĺıček, který tuto problematiku
řeš́ı. Umožňuje také definovat pro databázové entity filtrováńı, což je se
stránkováńım úzce spojené. Z hlediska implementace stač́ı definovat tzv. Query
objekt, a následně použ́ıt v Controlleru.

Výpis kódu 3.10 Př́ıklad Query objektu
public class ProductQuery : FilterMetadata <Product >
{

public ProductQuery ()
{

MapColumn (" productId ");
MapCollection (" productDescriptions ", mapping =>
{

mapping . MapColumn (" name ");
});
MapColumn (" categoryId ");
MapColumn (" categoryId2 ");
MapColumn (" sku ");

...
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3.1.6 Controller
Jak jsem zmı́nil výše, controllery jsou tř́ıdou, ve které se začne vykonávat hlavńı
část uživatelského kódu. Neobsahuj́ı pak žádnou aplikačńı logiku, pouze předaj́ı
vstupńı data do př́ıslušné service tř́ıdy a vrát́ı výsledek. Jednotlivé metody v
rámci Controlleru pak realizuj́ı jednotlivé endpointy poskytované v rámci API.

Výpis kódu 3.11 Př́ıklad endpointu v rámci 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 . Status200OK )]

[ 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));
}

}

Zaj́ımavým prvkem je pak automatické generováńı dokumentace. V rámci
projektu Pangolin byl přidán baĺıček Swashbuckle.AspNetCore, který umožňuje
na základě anotaćı generovat dokumentaci ve formátu OpenAPI. Tato doku-
mentace lze bud’ vytvořit př́ımo jako .yaml soubor, nebo lze rovnou poskytovat
interaktivńı dashboard, ve kterém vývojář nejen vid́ı vygenerované rozhrańı,
ale může ho rovnou použ́ıt pro voláńı daných endpoint̊u.
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Obrázek 3.1 Swagger interaktivńı dashboard

3.1.7 Autentizace a autorizace
Autentizace a autorizace uživatele byla jedńım z nejd̊uležitěǰśıch požadavk̊u.
Podle návrhu byla zvolena integrace autorizačńıho serveru Keycloak. Pro
realizaci tohoto požadavku stačilo použ́ıt na straně backendu baĺıček Asp-
Net.Security.OAuth.Keycloak a nakonfigurovat jej v rámci Program.cs. Použit́ı
autorizace na základě konkrétńı role lze pak vidět už ve výpisu kódu 3.11 z
Controlleru, kde je daný endpoint př́ıstupný pouze pro uživatele s roĺı TopAd-
min.

Výpis kódu 3.12 Přidáńı autentizace a autorizace
builder . Services . AddAuthentication ()

. AddJwtBearer (x =>
{

x. RequireHttpsMetadata = true;
x. MetadataAddress = $"{ builder . Configuration

[" Keycloak :metadata -url "]}";
x. TokenValidationParameters =

new TokenValidationParameters
{

ValidateIssuer = true ,
RoleClaimType = ClaimTypes .Role ,
NameClaimType = $"{ builder . Configuration

[" Keycloak :name -claim "]}" ,
ValidAudience = $"{ builder . Configuration

[" Keycloak : audience "]}" ,
};

});
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builder . Services . AddAuthorizationBuilder ()
. SetDefaultPolicy (new AuthorizationPolicyBuilder ()

. RequireAuthenticatedUser ()

.Build ());

3.1.8 Správa filesystému
Posledńı větš́ı část́ı, kterou jsem se zabýval, byla implementace správce sou-
bor̊u. Tu jsem navrhl tak, aby nebyla nutná daľśı synchronizace se systémem
OpenCart. Service tř́ıda zajǐst’uj́ıćı tuto funkcionalitu tak přistupuje př́ımo k
souborovému systému. Při přejmenováńı nebo přesunut́ı souboru nebo složky je
pak nutné na všech mı́stech v databázi, které obsahuj́ı nějaké soubory, provést
aktualizaci databázových dat. Jednu z těchto volaných metod jsem ukázal již
ve výpisu kódu 3.9, kde prob́ıhalo nahrazeńı v př́ıpadě přesunu či přejmenováńı
a smazáńı v př́ıpadě smazáńı souboru nebo složky.

Výpis kódu 3.13 Př́ıklad smazáńı souboru nebo složky
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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Nový backend pak poskytuje soubory na adrese, která koṕıruje cestu k
souboru v souborovém systému.

Výpis kódu 3.14 Konfigurace poskytovatele soubor̊u
app. UseStaticFiles (new StaticFileOptions
{

FileProvider = new PhysicalFileProvider (
Path. Combine (

builder . Environment . ContentRootPath ,
FileSystemConstants . BaseFolder )),

RequestPath = "/ data"
});

3.1.9 Zpracováńı operaćı na pozad́ı
Při implementaci části service zajǐst’uj́ıćı vytvářeńı a mazáńı produktu jsem
narazil na zaj́ımavý problém. V rámci operace vytvořeńı a smazáńı produktu
je mj. třeba vytvářet nebo mazat záznamy v tabulce oc product cross. Tato
tabulka realizuje M:N vazbu produktu s produktem a obsahuje vazbu každého
produktu s každým. Jej́ı účel spoč́ıvá v ukládáńı dat o přesunech uživatele
mezi jednotlivými produkty. Na základě této tabulky se pak zákazńıkovi e-
shopu zobrazuj́ı produkty, na které by mohl cht́ıt pokračovat.

Problém spoč́ıval v objemu záznamů v této tabulce ve spojeńı s zp̊usobem
fungováńı indexu v databázi MySQL. Jakožto dekompozice M:N vazby je
hlavńı kĺıč této tabulky složen z identifikátor̊u daných 2 produkt̊u, které spo-
juje. Tato skutečnost automaticky zp̊usob́ı vytvořeńı složeného indexu s těmito
dvěma sloupečky. Při smazáńı produktu je pak mj. potřeba vykonat následuj́ıćı
operace –

Výpis kódu 3.15 Mazáńı z tabulky oc product cross
public async Task DeleteProductCross (int productId )
{

await DbSet.Where(pc =>
pc. ProductId == productId
|| pc. RelatedId == productId )

. ExecuteDeleteAsync ();
}

To se přelož́ı na jednoduchý SQL př́ıkaz.

Výpis kódu 3.16 Mazáńı z tabulky oc product cross – SQL
DELETE FROM oc_product_cross WHERE

product_id = @param or related_id = @param ;

Při testováńı vytvořených endpoint̊u jsem však zjistil, že v databázi se
zhruba 10000 produkty tato operace trvá na mém poč́ıtači zhruba 20 vteřin.
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I kdyby na reálném serveru byla 2x tak rychlá, čekat 10 vteřin na dokončeńı
takové operace je nepř́ıpustné. Důvod, proč se tak děje je pak vcelku zaj́ımavý,
protože to neńı zp̊usobeno pouze počtem záznamů v tabulce. Při hledáńı
př́ıčiny jsem zkontroloval exekučńı plán výše zmı́něného př́ıkazu a zjistil jsem,
že pro jeho vykonáńı databázový stroj nevyuž́ıvá indexu. Tato skutečnost je
zp̊usobena t́ım, že složený index lze č́ıst pouze z jedné strany. Jinými slovy,
dokud se maže podle product id, operace trvá několik milisekund. Jakmile ale
je třeba mazat i podle jiného parametru, databázový stroj je nucen použ́ıt
Full Table Scan, což při počtu záznamů v tabulce vykonáváńı př́ıkazu velmi
zpomaĺı.

Řešeńım by mohlo být vytvořeńı druhého indexu pro sloupeček related id,
nicméně to by tento problém pouze přeneslo do operace vytvářeńı produktu
– sestaveńı indexu při vložeńı 20000 záznamů do tabulky o 100 milionech
záznamů databázovému stroji také nějaký čas zabere.

Přirozeným zp̊usobem, jak tento problém vyřešit pak je přidáńı služby,
který zajist́ı zpracováńı tohoto požadavku na pozad́ı. Ačkoliv taková služba
nebyla obsažena v návrhu, dř́ıve nebo později by stejně byla přidána – je velmi
vhodným nástrojem pro zpracováńı exterńıch zdroj̊u kategoríı, č́ımž se zabýval
kolega Vojtěch Beneš, nebo např́ıklad implementaci e-mailové služby.

Jako tuto službu jsem zvolil baĺıček Hangfire, jelikož jej již firma Jagu
použ́ıvá u jiných projekt̊u a protože je jedńım z nejpopulárněǰśıch baĺıčk̊u
zabývaj́ıćıch se touto problematikou. Jeho konfigurace pak byla snadná,
protože pro současné potřeby naprosto stač́ı použ́ıt zp̊usob uložeńı job̊u př́ımo
v paměti.

Výpis kódu 3.17 Konfigurace Hangfire
builder . Services . AddHangfire ( configuration =>

configuration . UseInMemoryStorage ()
);

Výpis kódu 3.18 Použit́ı Hangfire pro vytvořeńı background jobu
...
BackgroundJob .Enqueue < IProductCrossService >(s =>

s. GenerateProductCross ( product . ProductId ));
...

3.1.10 Souhrn
Výsledkem této práce je tak funkčńı část backendu administrace e-shopu
zabývaj́ıćı se potřebami produktového katalogu. Jedná se o rozhrańı obsahuj́ıćı
zhruba 50 endpoint̊u s pokročilou aplikačńı logikou. Backend je napojený na
autorizačńı server Keycloak.

Nicméně, do budoucna bude potřeba systém dále rozš́ı̌rit a př́ıpadně upra-
vit. V této práci zmı́něné náměty na úpravy a rozš́ı̌reńı do budoucna byly
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přidány do Redmine jakožto úkoly k vypracováńı. Prvńım námětem je do-
končeńı všech funkcionalit. Ačkoliv je v současnosti implementováno téměř
všechno co se týče př́ımé správy produkt̊u, některé menš́ı části hotové nejsou.
Konkrétńımi identifikovanými částmi, pro které byl vytvořen úkol, jsou –1

Správa kupon̊u

Správa ”Informations“2

Návrh a implementace ”landing page“ administrace

Napojeńı na některé exterńı služby, jako např́ıklad skladový systém nebo
dopravci

Dále bude v budoucnu potřeba přenést některé periodicky vykonávané
skripty ze systému OpenCart. Pro potřeby př́ımé administrace nebyly př́ımo
nutné, ale pro jej́ı kontinuálńı běh už ano. Tyto skripty se zabývaj́ı např́ıklad
aktualizaćı kurzu měn.

Vhodným námětem je také náhrada př́ımého př́ıstupu k souborovému
systému za nějaký jiný systém. V rámci této práce jsem zvážil použit́ı systému
MinIO, a zjistil jsem, že by bylo vhodné jej použ́ıt, pokud proběhne nahrazeńı
systému OpenCart.

Dále bude do budoucna potřeba přidat do systému nějaký generátor
náhled̊u obrázk̊u, respektive obecně službu zajǐst’uj́ıćı vygenerováńı obrázk̊u
v r̊uzné velikosti. V současnosti aplikace pośılá pouze velký obrázek, i když ho
FE aplikace potřebuje pouze např. pro avatar.

Menš́ım námětem je také konfigurace Hangfire tak, aby ukládala data do
reálné databáze a př́ıpadný restart aplikace tak neměl možnost přerušit vy-
konáváńı job̊u na pozad́ı.

1Tento seznam ve vš́ı pravděpodobnosti neńı úplný
2Různé popisky, jako např́ıklad kontaky, obchodńı podmı́nky, atp.
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3.2 Implementace frontendu

Ve fázi analýzy jsme v týmu rozhodli, že pro implementaci frontendové části
bude vhodné navázat na již existuj́ıćı projekt Kangaroo. Pro připomenut́ı,
jedná se o SPA webovou aplikaci, p̊uvodně napsanou ve Vue 2 za použit́ı
knihovny Vuetify 2, vytvořenou kolegy Martinem Dvořákem[11] a Janem
Babákem[12]. Dále byla provedena migrace do Vue 3 a ve spojeńı s touto
migraćı bylo pracováno na kartách objednávek. O toto navázáńı se zaslouž́ıl
kolega Martin Salaj[23].

Vzhledem k tomu, že se jedná o navázáńı na již existuj́ıćı projekt, nevńımám
jako vhodné popisovat použit́ı konkrétńıch technologíı a baĺıčk̊u jako u bac-
kendové části, pokud tedy jeho přidáńı neproběhlo v rámci této implementace.
Zaměř́ım se tedy sṕı̌s na postup, jakým implementace prob́ıhala a to chrono-
logicky a zmı́ńım i problémy a zaj́ımavosti, na které jsem při implementaci
narazil.

3.2.1 Stav produktového katalogu
Relativně velká množina věćı byla před začátkem moj́ı implementace
připravená. Byly navrženy hlavńı styly, aplikace byla napojená na autorizačńı
server a v aplikaci bylo napsáno velké množstv́ı komponent. V nejlepš́ım stavu
byly komponenty ohledně objednávek, protože na těch pracoval kolega Salaj
právě při prováděńı migrace na Vue 3. Na komponentách týkaj́ıćıch se pro-
duktového katalogu, bohužel, nikdo takto nepracoval a zjistil jsem tak, že kód
většiny těchto komponent byl sice zmigrovaný do správného syntaxu Composi-
tion API a aplikace jako celek se dala spustit, ale produktová sekce byla zcela
nefunkčńı.

Po bližš́ım ohledáńı jsem zjistil, že některé komponenty z knihovny Vuetify
ještě v době migrace nebyly k dispozici a byly tak odstraněny z kódu. Také
byly použ́ıvány již neexistuj́ıćı sloty a rozhrańı Vuetify komponent. Zjǐst’ováńı,
které konkrétńı části rozb́ıj́ı komponenty produktového katalogu a zprovozněńı
alespoň minimálńı funkčńı verze, která se alespoň spust́ı a nespadne byla ne-
triviálńı operace, která mi zabrala několik hodin.

Přes to všechno si ale mysĺım, že existence tohoto řešeńı mi sṕı̌s práci
ulehčila. Ačkoliv jsem ve finále musel přepsat velkou část aplikačńı logiky a
upravit použit́ı Vuetify komponent, tak existence navrženého uživatelského
rozhrańı z velké části eliminovala potřebu starat se o layout komponent na
stránce.

3.2.2 Generováńı typ̊u z dokumentace
Předchoźı závěrečné práce velmi často zmiňovaly problémy s napojeńım na
BE část, jednak z d̊uvodu pomaleǰśıho vývoje backendu, ale také z d̊uvodu
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nekvalitńı dokumentace. V projektu Pangolin jsme použili automatické gene-
rováńı dokumentace na základě anotaćı. Logickým druhým krokem ze strany
FE je pak provádět inverzńı operaci. Pro tento účel byl použit baĺıček openapi-
typescript[53], který vygeneruje do nějakého souboru typescript typy pro kon-
zumaci daného OpenAPI rozhrańı. T́ımto krokem jsme se zbavili jednoho z
potenciálńıch problémů při integraci s backendem a usnadnili si práci při de-
finici typ̊u. Rád bych závěrem k této sekci pro úplnost poznamenal, že tento
přidáńı tohoto konkrétńıho baĺıčku jsem nenavrhl já, nicméně dostal jsem se
k implementaci projektu Kangaroo z týmu jako prvńı, a přidal jsem ho tak já
a zař́ıdil jsem exportováńı vygenerovaných typ̊u.

3.2.3 Správce soubor̊u
Prvńı komponentou, kterou jsem zpracoval, byl správce soubor̊u. V projektu
Kangaroo se využ́ıvá pro realizaci výběru a správy obrázk̊u a jiných soubor̊u.
Původńı návrh jsem relativně dost změnil a z hlediska implementace se tedy
jednalo o téměř celou novou komponentu. Pro novou komponentu jsem chtěl
realizovat přesuny soubor̊u a složek pomoćı drag and drop, což zabudované
komponenty ve Vuetify nepodporovaly. Ve skutečnosti v době začátku imple-
mentace dokonce nebyla ve Vuetify 3 přidána ani komponenta VTreeview, kte-
rou použ́ıvala p̊uvodńı implementace. Pro zobrazeńı stromové části správce
soubor̊u jsem tedy použil komponentu VueTreeDnD[54].

Tato komponenta má relativně jednoduché použit́ı – předá se j́ı stromová
struktura v určitém formátu a komponenta, která zajǐst’uje vykresleńı jednot-
livých uzl̊u stromu. Protože jsem neměl př́ımý př́ıstup k této komponentě,
vyb́ıráńı soubor̊u a složek nelze realizovat př́ımo přes eventy, použil jsem tak
Vuex store pro uložeńı vybraných soubor̊u a složek.

Při napojováńı na backend jsem objevil zaj́ımavou vlastnost webového
serveru Kestrel, který použ́ıvám pro spuštěńı aplikace backendu lokálně. Při
pośıláńı obrázk̊u a dokument̊u jsem zjistil, že některé požadavky selhávaly se
stavovým kódem 500. Nicméně, v konzoli backendu žádné informace o přijatém
požadavku nebyly. Po hledáńı chyby na r̊uzných mı́stech implementace jsem
konečně zjistil, že se vlastně nejedná o chybu, nýbrž o chybnou konfiguraci
na straně backendu. Kestrel ve výchoźım nastaveńı přij́ımá data o velikosti
maximálně 30MB, cokoliv větš́ıho odmı́tne. Z toho d̊uvodu jsem nic neviděl v
konzoli backendu. Řešeńı však nakonec bylo velmi snadné, pro účely daného
endpointu stačilo anotaćı RequestSizeLimit tento limit zvýšit.

Výsledek implementace lze pozorovat na obrázku 3.2.

3.2.4 Přehled produkt̊u
Pro přehled produkt̊u jsem se využil stránkované tabulky. Vuetify pro tento
účel obsahuje komponentu VDataTableServer. Projekt Kangaroo využ́ıval zno-
vupoužitelnou komponentu tabulky, prvńım ćılem implementace bylo tedy
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Obrázek 3.2 Výsledek implementace – správce soubor̊u

tuto komponentu opravit. Na rozd́ıl od projektu Porcupine obsahuj́ı prakticky
všechny hlavńı endpointy stránkováńı a filtrováńı – prvńım krokem bylo tedy
vymyslet, jak v rámci tabulky tvořit filtry ve správném formátu.

Realizované řešeńı spoč́ıvalo v použit́ı definice hlavičky sloupečku pro
tabulku. Do jej́ıho rozhrańı jsem přidal atribut, který realizoval tvorbu
konkrétńıch filtr̊u.

Výpis kódu 3.19 Rozhrańı hlavičky tabulky
interface Header {

label ?: string ;
align ?: string ;
sortable ?: boolean ;
sort ?: (left: string , right: string ) => number ;
customFilter ?: Filter ;

}

Tabulka pak přijme pole hlaviček, které použije pro přidáńı správných
vstup̊u pro vytvořeńı vstupńıch formulář̊u pro filtrováńı. Řazeńı je pak rea-
lizováno př́ımo komponentou VDataTableServer. Při každé změně řazeńı nebo
filtr̊u se pak provede požadavek na server s konkrétńı konfiguraćı parametr̊u.
Pro vytvořeńı query parametr̊u filtr̊u ve správném formátu nám společnost
Jagu poskytla interńı baĺıček, který pracuje ve stejném formátu jako baĺıček
pro stránkováńı a filtrováńı na backendu.

Výpis kódu 3.20 Př́ıklad konfigurace sloupce pro tabulku
...
sku: {

sortable : true ,
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customFilter : {
filterType : tableFilters .TEXT ,
filterFunction : (input: string ) => {

return {
[ APIFilterOP .LIKE ]: {

sku: input ,
},

};
},

},
},
...

3

Zbytek funkcionality tabulky šel v́ıce či méně přepouž́ıt z p̊uvodńıho řešeńı.
Výsledná tabulka se tak vlastně nelǐśı od obrázku 2.1 z hlediska vněǰśıho
vzhledu.

3.2.5 Detail produktu
Nejsložitěǰśı část́ı, kterou jsem v rámci produktového katalogu implemento-
val byla sekce detailu produktu. V rámci této sekce jsou vystaveny k úpravě
všechny d̊uležité atributy produktu. Celá sekce obsahuje celkem 6 tab̊u – 2
hlavńı, ve kterých se nacháźı základńı data pro produkt, dále tab ovládaj́ıćı
nastavováńı slev pro daný produkt a nakonec tab zajǐst’uj́ıćı vytvářeńı vari-
ant produktu. Zbylé 2 taby se zabývaj́ı objednávkami a parametry, které řeš́ı
kolegové paralelně.

Nejprve bych chtěl zmı́nit zp̊usob, jakým spolu všechny tyto taby funguj́ı. V
rámci analýzy bylo zjǐstěno, že je potřeba celou sekci detailu produktu ukládat
jedńım společným tlač́ıtkem. Mı́t všechna data uložená v nějaké kořenové kom-
ponentě a následně je sd́ılet mezi komponentami je tedy nutnost. Základńım
zp̊usobem, jak toto lze provést je data předávat mezi rodičem a potomkem
př́ımo. Nicméně, to by zvýšilo komplexitu jednotlivých komponent a lepš́ım
zp̊usobem je tedy použ́ıt Vuex. Tato knihovna se v projektu již použ́ıvá a
slouž́ı jakožto centralizovaný bod, ve kterém lze ukládat data. Pro taby pro-
dukt̊u do něj tedy ulož́ım všechny potřebné prvky a následně je v aplikaci budu
źıskávat a upravovat.

3.2.5.1 Hlavńı formuláře detailu produktu

Prvńı 2 hlavńı taby byly v aplikaci již v nějakém stavu připravené, tud́ıž
základńı strukturu bylo možné použ́ıt. V rámci implementace jsem postupo-
val iterativně – nejprve jsem upravil taby tak, aby alespoň fungovaly, následně
jsem opravil nalezené chyby a nakonec jsem se zabýval implementaćı odlǐsnost́ı

3
”sku“ je atribut, který reprezentuje EAN. Tato konfigurace tedy umožňuje vyhledáváńı

produkt̊u podle EAN.
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od p̊uvodńıho návrhu a úprav, které vyvstaly po uživatelském testováńı v mi-
nulosti.

Při napojováńı na Pangolin jsem objevil zaj́ımavou chybu. Pro źıskáńı
všech potřebných dat je potřeba provést zhruba 20 požadavk̊u na server.
Tyto požadavky se prováděj́ı paralelně, a občas selhaly. Toto chováńı bylo
nepředv́ıdatelné – desetkrát se mi podařilo všechna data nač́ıst v pořádku a
při jedenáctém pokusu se jeden z request̊u nepodařil. Chyba, kterou backend
hlásil byla následuj́ıćı –

Výpis kódu 3.21 Chyba náhodně vznikaj́ıćı při požadavćıch 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.

Udělal jsem tedy to, co tato chyba doporučovala, a přidal EnableRetryOn-
Failure() do inicializace backendu. To okamžitě vedlo na daľśı chybu, která se
tentokrát neobjevovala náhodně, nýbrž při každém požadavku –

Výpis kódu 3.22 Chyba po přidańı EnableRetryOnFailure()
System . InvalidOperationException : The configured execution
strategy ’SqlServerRetryingExecutionStrategy ’ does not
support user - initiated transactions .

Odstranit námi definované transakce nebyla možnost a já jsem tedy
problém zkoumal dál. Ukázalo se, že problém je v tom, že př́ıkaz Enable-
RetryOnFailure() každou jednu operaci provedenou nad databáźı považuje za
jednotku práce. Nad t́ımto konstruktem neńı př́ımo možné definovat transakci.
Řešeńı spoč́ıvá v ručńım vytvořeńı strategie prováděńı, do kterého je pak třeba
vložit v́ıceméně celý transakčńı kód. Toto řešeńı bylo funkčńı, avšak moc se
mi neĺıbilo ze dvou d̊uvod̊u. Prvńım d̊uvodem bylo, že ”Povoleńı opakováńı
při selháńı zp̊usob́ı interńı ukládáńı sady výsledk̊u EF do vyrovnávaćı paměti,
což m̊uže výrazně zvýšit požadavky na pamět’ pro dotazy vracej́ıćı velké sady
výsledk̊u.“[55] Také jsem po daľśım zkoumáńı zjistil, že vznik p̊uvodńı chyby
byl nejsṕı̌se zp̊usoben lokálńım prostřed́ım, ve kterém aplikace běžely, a že
chyba vznikala při vytvořeńı nového připojeńı k databázi. Problém jsem tak
nakonec vyřešil povoleńım poolingu připojeńı pro databázi.

Výsledek implementace pro tab Obecné lze pozorovat na obrázćıch 3.3 a
3.4, a na obrázćıch 3.5 a 3.6 pro tab Data.

3.2.5.2 Cenové akce a varianty produktu

Na rozd́ıl od hlavńıch formulář̊u tyto části nebyly v předchoźıch pracech im-
plementovány. Protože tyto taby nejsou tak komplexńı, jejich implementace
nezabrala př́ılǐs mnoho času. Nejsložitěǰśı na této implementaci bylo napojit
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Obrázek 3.3 Výsledek implementace – detail produktu – tab Obecné pro hlavńı
doménu

Obrázek 3.4 Výsledek implementace – detail produktu – tab Obecné pro
sekundárńı doménu

tyto formuláře k prvńım 2 tab̊um, protože stále je vyžadováno jedno centrálńı
tlač́ıtko pro uložeńı.

Výsledná podoba implementace lze pozorovat na obrázćıch 3.7 a 3.8.
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Obrázek 3.5 Výsledek implementace – detail produkt̊u – tab Data pro hlavńı
doménu

Obrázek 3.6 Výsledek implementace – detail produkt̊u – tab Data pro sekundárńı
doménu

3.2.6 Souhrn
Výsledkem implementace je produktový katalog administrace. Aplikace je na-
pojena na backend a umožňuje správu produkt̊u, jejich cen a jejich variant.

Podobně jako u backendu však je potřeba vzniklé řešeńı dále rozv́ıjet.
Prvńım námětem do budoucna může být nahrazeńı knihovny Vuex. Pro pro-
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Obrázek 3.7 Výsledek implementace – detail produkt̊u – tab Volba

Obrázek 3.8 Výsledek implementace – detail produkt̊u – tab Akce

jekty ve Vue 3 je v současnosti doporučována knihovna Pinia. Ta se považuje
za snažš́ı na použit́ı, jej́ı rozhrańı lépe zapadá do standardu Composition API
a má lepš́ı podporu pro TypeScript.

Dále je samozřejmě třeba dokončit i zbylé části administrace. Na velké části
z nich pracuj́ı v současnosti kolegové Vojtěch Beneš, Vı́t Urban a Filip Dubják,
nicméně některé menš́ı části bude stále potřeba dokončit.

Daľśı náměty souviśı s výsledky uživatelského testováńı v daľśı kapitole,
tyto budu tedy prezentovat až tam.



Kapitola 4

Testováńı

Důležitým požadavkem na systém bylo všechny komponenty otestovat. V této
kapitole se budu zabývat testováńım vytvořené implementace. Podobně, jako
kapitoly předchoźı, rozděĺım text na sekci ohledně testováńı backendu a fron-
tendu.

4.1 Testováńı projektu Pangolin

U backendové části požadavek testováńı nutně vede na nějakou formu automa-
tizovaných, nebo alespoň poloautomatizovaných test̊u. Testovat totiž rozhrańı
např́ımo, pośıláńım jednotlivých požadavk̊u, je velmi neefektivńı a zdlouhavé.
Pojd’me se tedy pod́ıvat na jednotlivé formy test̊u, které byly použity pro
backendovou komponentu.

4.1.1 Testováńı v pr̊uběhu vývoje

4.1.2 Statická analýza
Prvńı automatickou formou test̊u, která byla pro backendovou část projektu
použita je tzv. statická analýza.

”Statická analýza je proces zhodnoceńı kódu za účelem dosáhnut́ı
požadovaného standardu. Kód se v tomto př́ıpadě nespoušt́ı, je pouze analy-
zován na základě porovnáńı s best practices, je hodnocen jeho code style a jsou
nacházeny potenciálńı chyby.“[56]

Tento zp̊usob testováńı je často integrován už př́ımo do vývojového
prostřed́ı.

4.1.3 Integračńı testy
Je vhodné také otestovat reálný běh aplikace. V př́ıpadě komponenty jako
je tento backend, tud́ıž nějakého CRUD rozhrańı komunikuj́ıćıho s databáźı,

68
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vńımám unit testy jako v́ıceméně zbytečné. Velké množstv́ı funkcionalit mo-
derńıch framework̊u pracuj́ıćıch s databáźı je integrováno těsně a je tedy pro-
blematické databázovou vrstvu simulovat. Rozhodl jsem se tedy testováńı řešit
až na integračńı úrovni, tzn. s funkčńı databáźı.

”Integračńı testováńı je typ softwarového testováńı, kde se r̊uzné jednotky,
moduly nebo komponenty testuj́ı jako kombinovaná entita.“[57]

V rámci projektu tedy vznikl testovaćı podprojekt, v rámci kterého jsou
implementovány integračńı testy. Tyto testy funguj́ı tak, že sestav́ı a spust́ı
danou webovou aplikaci a následně v̊uči ńı pośılaj́ı HTTP požadavky. Z po-
hledu vývoje se jedná o white-box testy, nebot’ znám implementaci testovaného
kódu. Testy jsou navrženy tak, aby fungovaly nad nějakou předem připravenou
databáźı, a se znalost́ı této databáze očekávaj́ı určité výsledky.

4.1.4 Gitlab CI
Posledńım d́ılkem skládanky je použit́ı Gitlab CI/CD.

”CI/CD je metoda vývoje softwaru, v rámci které se kontinuálně vytvář́ı,
nasazuje a testuje. Tento iterativńı proces umožňuje zmı́rnit pravděpodobnost,
že proběhne vývoj na nefunkčńım základu předchoźı verze.“[58]

Pro projekt byla nakonfigurována pipeline, která automaticky spoušt́ı sta-
tickou analýzu kódu a testovaćı projekt s integračńımi testy. V rámci CI scriptu
se pro tento účel připrav́ı lokálńı databáze s předem připravenými daty. V
rámci statické analýzy jsem integroval oficiálńı konfigurace SAST a Code-
Quality od Gitlabu. Tyto konfigurace zkoumaj́ı známá bezpečnostńı rizika v
př́ıpadě prvńıho zmı́něného, a kvalitu kódu v př́ıpadě druhého. Dı́ky nim byla
odhalena a opravena bezpečnostńı slabina souvisej́ıćı se čteńım XML souboru.
Konkrétńı informace o této slabině popsal ve své práci Vojtěch Beneš, který
danou část kódu měl na starosti. Tuto pipeline lze do budoucna nakonfigurovat
tak, aby se aplikace automaticky nasazovala na server.
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4.2 Testovańı projektu Kangaroo

Testováńı frontendové části má oproti backendu výhodu, že obsahuje
uživatelské rozhrańı. Při vývoji lze pozorovat změny okamžitě při implemen-
taci. Lze jej také testovat př́ımo s koncovými uživateli a na základě jejich
zpětné vazby navrhnout a př́ıpadně i implementovat úpravy.

4.2.1 Automatické testováńı
Ačkoliv se aplikace dá testovat s uživateli, vhodné je i použ́ıt nějakou automa-
tickou formu test̊u. Ty typicky bývaj́ı ve formě CI pipeline, která se spoušt́ı při
každém nahráńı nového kódu do repozitáře. Taková pipeline již v rámci Kan-
garoo byla nakonfigurována a obsahovala statickou analýzu kódu. V rámci této
práce nebylo nic daľśıho přidáno v tomto směru. Při přidáńı privátńıho baĺıčku
pro sestavováńı query parametr̊u pro zajǐstěńı filtrováńı a stránkováńı však
tato pipeline přestala fungovat. Po zkoumáńı se ukázalo, že na vině je použit́ı
nástroje yarn pro sestaveńı projektu. Tento package manager měl problém
s př́ıstupem k privátńımu repozitáři v rámci Jagu gitlabu, který obsahoval
zmiňovaný baĺıček.

Řešeńı spoč́ıvá v použit́ı nějakého př́ımo podporovaného nástroje, jako
např́ıklad pnpm. Toto v rámci této práce provedeno nebylo a stává se to tak
prvńım doporučeńım na úpravy do budoucna, vzešlým z testováńı.

4.2.2 Testováńı s uživateli
Hlavńı formou test̊u, kterou byla výsledná implementace testována bylo
uživatelské testováńı. Z pohledu teorie se jedná o kvalitativńı testy. Je-
jich hlavńım výstupem je tak zpětná vazba reálných uživatel̊u a př́ıpadná
analýza jejich akćı při pr̊uchodu testovaćım scénářem. Důležitým č́ıslem je
pro uživatelské testováńı počet testovaných uživatel̊u. Ve většině studíı se do-
poručuje 5. Tento počet umožňuje identifikovat 85% všech chyb, které se podař́ı
v rámci takového testováńı nalézt.[59] Já jsem se rozhodl testovat se 3 uživateli,
nebot’ se jedná o iteraci předchoźıho testováńı.

Testováńı s reálnými uživateli prob́ıhalo koncem dubna. V době tes-
továńı ještě nebyly připraveny taby Akce a Volba, testováńı se tud́ıž zabývalo
vytvářeńım a upravováńım produktu a hledáńım v přehledu produkt̊u.
Konkrétně uživatelé v rámci úkolu nejprve vytvořili produkt, následně nalezli
a upravili jiný a nakonec hledali v rámci přehledu produkt̊u podlě r̊uzných
kritéríı. Zněńı zadaných úloh lze nalézt v př́ıloze.

Testováńı prob́ıhalo online s použit́ım programu AnyDesk a bylo
nahrávané. Nahrávky lze naj́ıt na odkazu specifikovaném na přiloženém médiu.
Backend i frontend běžely lokálně na mém poč́ıtači. Pro testováńı jsem použil
data z reálné databáze jednoho z e-shop̊u použ́ıvaj́ıćıch platformu OpenCart
od Jagu. Celý proces testováńı se tak skládal z následuj́ıćıch krok̊u –
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1. S testerem jsem se spojil a poslal mu údaje potřebné k připojeńı přes Any-
Desk.

2. Źıskal jsem souhlas s poř́ızeńım záznamu sch̊uzky

3. Před testováńım jsem se ho zeptal na informace ohledně jeho zdatnosti v
problémové doméně

4. Dále jsem uživateli postupně pośılal úkoly z dotazńıku. V pr̊uběhu testováńı
jsem minimalizoval svoj́ı komunikaci, abych testerovi dal prostor.

5. Po splněńı posledńıhp úkolu jsem na základě dotazńıku źıskal zpětnou
vazbu

6. Poděkoval jsem za účast a ukončil jsem testováńı.

4.2.2.1 Testováńı se zadavatelem

Prvńım uživatelem, který se zúčastnil uživatelského testováńı, byl sám zadava-
tel, Ing. Jǐŕı Hunka. Toto testováńı mělo i sekundárńı ćıl – vyzkoušet si proces
testováńı a doladit př́ıpadné nedostatky.

Pan Hunka má bohaté zkušenosti v problémové doméně. Zná systém staré
administrace a má přehled i v rámci projektu nové administrace. Má vy-
sokoškolské vzděláńı a pohybuje se v IT sféře, očekáváńı tedy bylo, že ovládáńı
aplikace mu nebude činit problém, ale byl jsem zároveň připraven i na př́ısné
zhodnoceńı dodané implementace. Bohužel jsem však moj́ı chybou v rámci na-
stavováńı nahrávaćıho software nenahrál zvuk sch̊uzky, k dispozici je tedy jen
video.

Pr̊uběh testováńı
Prvńım úkolem bylo vytvořeńı produktu. V prvńı iteraci jsem si myslel, že

bude vhodné úkoly pośılat po jednom, abych uživatele nezahltil. Poslal jsem
tedy jen prvńı část úkolu. Tu pan Hunka splnil relativně rychle a i provedl
nevědomky některé činnosti specifikované v daľśıch částech úkolu.

Po vyplněńı informaćı, které považoval za d̊uležité si pan Hunka všiml
červeného trojúhelńıku v navigaci formulář̊u, který znač́ı nevalidńı data. Pan
Hunka měl ale problém nalézt, kde se chyba nacháźı. Po pokusu o odesláńı
tohoto formuláře se mu již dané vstupy vybarvily červeně a chyběj́ıćı data tak
doplnil už rychle.

Druhý úkol se zabýval úpravou existuj́ıćıho produktu. Zde jsem již poslal v
reakci na prvńı úkol všechny informace najednou. Lehké problémy se objevily
opět u zadáváńı obrázk̊u pro tento produkt, protože pan Hunka neodhalil, že
velký obrázek reprezentuje vstup do správce soubor̊u. Při pokusu o nahráńı
také očekával funkci drag and drop př́ımo z formuláře produkt̊u, což nebylo
implementováno. Po otevřeńı správce soubor̊u se pokusil nahrát obrázek do
složky, kde již obrázek se stejným jménem existoval, což vyústilo v generickou
chybu. Jako neintuitivńı se také ukázalo ovládáńı otev́ıráńı složek, kde se část
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s ikonou složky použ́ıvala k otevřeńı dané složky a zbytek řádku se použ́ıval
k jej́ımu označeńı. Po nápovědě se mu podařilo vybrat obrázek a přidat ho
danému produktu.

Dále zp̊usobilo zmatek mé zadáńı. Po uživateli jsem chtel, aby pracoval
se skupinou domén č́ıslo jedna. To ho zmátlo, protože očekával reálný název
domény. Úkol byl nicméně nakonec splněn.

Třet́ı sada úkol̊u se zabývala prostřed́ım přehledu produkt̊u. Zmatek
zp̊usobila předevš́ım nová funkcionalita, která umožňovala řadit podle v́ıce
kritéríı. Tato skutečnost je pak indikována jako č́ıslo vedle řazeného sloupce.
Toho si však pan Hunka nevšiml a reklamoval tuto skutečnost jako chybu
aplikace. Zbytek úkol̊u byl zpracován rychle.

Dotazńık po testováńı
Po testováńı jsem se pana Hunky zeptal na otázky dle připraveného do-

tazńıku.

1. S aplikaćı byl spokojen co se týče vzhledu a rozložeńı funkcionalit. Neĺıbilo
se mu zobrazováńı pouze generických chyb a preferoval by zprávu s reálným
popisem problému. Také uvedl, že při vytvářeńı produktu nebyly žádné
prvky označeny hvězdičkou jako povinné. Toto se mi nezdálo, avšak ukázalo
se, že se jednalo o chybu v aplikaci, kde se tyto hvězdičky ukázaly až s
vyplněnými daty.

2. Chyběla mu reakce na drag and drop v rámci file manageru. Nicméně
uvedl, že po úpravě bude tato funkcionalita významně př́ıstupněǰśı, než
ve staré administraci. Byl spokojený s t́ım, že byly provedeny některé
úpravy od předchoźı testované verze, jako třeba přesun nastaveńı kategoríı
ke konkrétńı doméně.

3. Největš́ı problém mu činila změna obrázku u již existuj́ıćıho produktu.

4. Navrhl lepš́ı realizaci funkce drag and drop pro správce soubor̊u.

5. K této otázce jsem si nepoznamenal odpověd’ hned, a odpověd’ byla tak
vlivem špatného nastaveńı nahrávaćıho software ztracena.

Zpětná vazba k testovaćımu procesu
Jak jsem zmı́nil výše, tak toto pilotńı testováńı mělo sloužit i k odlazeńı

testovaćıho procesu. Ukázalo se, že mnou připravený dotazńık měl několik
nedostatk̊u. Prvńım z nich byly pro uživatele nesrozumitelná zadáńı. Tento
problém jsem zmı́nil v popisu pr̊uběhu testováńı, a jeho řešeńı bylo konkreti-
zovat zadáńı reálným názvem domény.

Také se ukázalo, že některé otázky naváděly uživatele ke správné akci.
Požadavek na ”Aktivaci produktu“ např́ıklad př́ımo naváděl na tlač́ıtko ”Akti-
vovat produkt“. Toto jsem vyřešil rozepsáńım takových otázek, aby popisovaly
obecně akci, co se má provést.
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4.2.2.2 Testováńı 2. uživatelem

Druhým uživatelem, který mi věnoval sv̊uj čas, byl pan Libor. Ten je admi-
nistrátorem e-shop̊u, které jsou provozovány na platformě od Jagu. Má tedy
bohaté zkušenosti se starš́ım systémem a obecně s problémovou doménou.

Pro toto druhé testováńı jsem již implementoval některé změny navrhované
po prvńım testováńı, jako opravu lepš́ı zvýrazněńı povinných atribut̊u.

Pr̊uběh testováńı
Při testováńı byl hovor zat́ıžen zvukovou zpětnou vazbou. Tento problém

byl relativně rušivý a neumožňoval panu Liborovi pr̊uběžně popisovat své akce.
Nicméně, testováńı proběhlo navzdory této skutečnosti.

Při vytvářeńı produktu zadal prodejńı cenu s DPH a následně nastavil
daňovou tř́ıdu. Aplikace ale bere jako základ cenu bez DPH, takže se mu
přepoč́ıtala na nezaokrouhlené č́ıslo. Dále nepochopil zp̊usob prezentace sekun-
dárńı domény. Na slovenské doméně se mu automaticky zkoṕıroval popisek z
hlavńı domény, a pan Libor si neuvědomil, že pro zadáńı překladu ho muśı
upravit na pravé straně obrazovky. Překvapilo ho, že se u produktu nastavuj́ı
vazby na exterńı kategorie, protože ve staré administraci se nastavuj́ı pro ka-
tegorii. Nakonec nastal problém s správcem soubor̊u, kde se nepodařilo nahrát
soubory do vybrané složky. Respektive, soubory se nahrály, ale uživateli se
nezobrazily. Úkol nahráńı obrázk̊u jsme tak nakonec řešili přidáńım již exis-
tuj́ıćıch obrázk̊u. Zde pan Libor neodhalil možnost vybráńı v́ıce obrázk̊u na-
jednou, která ve staré administraci neńı.

V rámci druhého úkolu požádal o pomoc při úpravě pořad́ı obrázk̊u. Neod-
halil, že jsou obrázky přetahovatelné. V úkolu přidáváńı nehlavńıch kategoríı
ho zmátlo, že jsou ve formuláři dva vstupy pro kategorii a jednotlivé kategorie
chtěl přidávat přes selektor hlavńıch kategoríı. Vyjádřil, že nerozumı́ pojmu
výchoźı doména, ale úkol splnil.

Při testováńı přehledu produkt̊u pana Libora také zmátlo řazeńı v tabulce
podle v́ıce sloupc̊u. Po nápovědě úkol vyřešil. Také se pokusil překliknout
na seznam kategoríı, který v té době nebyl implementovaný. Toto zp̊usobilo
rozbit́ı stylu stránky, kde se ve vrchńı části objevil prázdný prostor. Př́ıčinu
tohoto jsem v době testováńı neznal, a nebyl jsem mu tedy schopný odpovědět,
proč tam tento volný prostor je. Nakonec doporučil, aby tlač́ıtko ”Zrušit filtry“
zrušilo i řazeńı sloupc̊u, ne jen filtrováńı.
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Dotazńık po testováńı

1. V aplikaci se mu neĺıbil vzhled. Předevš́ım by chtěl lépe zvýraznit, v jaké
části aplikace se uživatel nacháźı. Také by rád zvětšil obecně font v aplikaci.
Navzdory tomu by preferoval, aby při zadáváńı dat pro r̊uzné domény viděl
data ze všech domén najednou. Naopak se mu ĺıbil správce soubor̊u, a to
navzdory chybě při testováńı. Dále se mu ĺıbilo našeptáváńı, které ve staré
administraci nefunguje tak dobře.

2. Chyb́ı mu nějaký tab, ve kterém by spravoval exterńı zdroje, jako např́ıklad
napojeńı na skladový systém. Také by se mu ĺıbilo mı́t možnost vytvořeńı
náhledu, jak by produkt viděl v e-shopu zákazńık. Toto však neńı ani ve
staré administraci. Jinak vyjádřil spokojenost.

3. Některé úkoly nebyl schopen vyřešit intuitivně hned, ale uvedl, že po
zjǐstěńı, jak má daná funkcionalita fungovat, neńı žádný úkol těžký.

4. Tato a posledńı otázka byla již v́ıceméně obsažena v předchoźıch od-
pověd́ıch, takže jsem je již nekladl.

4.2.2.3 Testováńı 3. uživatelem

Třet́ım uživatelem byla pańı Veronika. Ta se také zabývá administraćı e-shopu.
Pr̊uběh testováńı

Při vytvářeńı si hned všimla hvězdičky označuj́ıćım povinné atributy. Po-
dobně, jako pan Libor, zadala pańı Veronika jako prvńı cenu prodejńı a
až následně upravila daňovou tř́ıdu. Cena s DPH se tedy změnila, ačkoliv
očekávala změnu ceny bez DPH. Následně ji zmátlo hlavńı rozhrańı detailu
produktu, kde si neuvědomila, že Data je tab, na který může kliknout a vypl-
nit daľśı data. Nakonec byl problém aktivovat vytvořený produkt. Očekávala,
že stač́ı kliknout na tlač́ıtko ”Aktivovat“. Nicméně, změna je pak třeba ještě
uložit. Nakonec neodhalila nahráváńı obrázk̊u a mı́sto toho vybrala již exis-
tuj́ıćı.

Při úpravě produktu nastal problém při nastavováńı hlavńı kategorie. Lv́ı
pod́ıl na tom měla skutečnost, že jsem v aplikaci zapomněl z předešlého
testováńı domény v opačném pořad́ı. Pańı Veronika pak nastavila primarńı
doménu na vstup, který v systému existuje kv̊uli chybě databáze. Vlivem toho
se ji nezobrazovaly žádné kategorie pro výběr, protože žádná kategorie nebyla
definována pro onu primárńı doménu. Bohužel si nevšimla návodné zprávy
v selektoru kategorie a potřebovala poradit. Od tlač́ıtka ”Uložit“ očekávala
přesměrováńı do přehledu produkt̊u, podobně jako při vytvářeńı produktu.

Při navigaci v přehledu produkt̊u nastalo již tradičńı zmateńı nad multi-
sortem, který tabulka podporuje. Zbytek testováńı proběhl bez problémů.

Dotazńık po testováńı
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1. Pańı Veronice se neĺıbilo chováńı tlač́ıtka ”Uložit“ při úpravě produktu a
chováńı tlač́ıtka ”Aktivovat“. Očekávala by okamžitou aktivaci. Také se j́ı
zdálo, že neńı dostatečně zvýrazněné, kde se uživatel v aplikaci nacháźı.
Ĺıbilo se j́ı, že je aplikace vzhledově podobná, jako aplikace skladového
systému.

2. Neoznačila žádnou chyběj́ıćı část.

3. Největš́ı pot́ıže p̊usobil koncept výchoźı domény.

4. Tato byla již v́ıceméně obsažena v předchoźıch odpověd́ıch, takže jsem je
již nekladl.

5. Pańı Veronika uvedla, že daľśı komentář nebyl potřeba.
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4.3 Výsledky uživatelského testováńı

V této sekci rozeṕı̌si chyby a zpětnou vazbu źıskanou uživatelským testováńım.
Tyto výstupy seřad́ım podle priority opravy či implementace. V každém pod-
seznamu také jako prvńı uvedu a tak označ́ım již implementované změny.

4.3.1 Chyby
Vysoká priorita –

Někdy se nahrané soubory nepřidaj́ı na frontendu do vybrané složky. V
řešeńı této chyby jsem učinil určité kroky a od té doby jsem tuto chybu
nezaznamenal. Nejsem si ale jistý jej́ım vyřešeńım.

Ne chybou vzešlou př́ımo z testováńı, ale z úprav vázaj́ıćıch se na testováńı
bylo rozbit́ı správce soubor̊u, když uživatel přetáhl nějaký objekt, který
neexistoval v daném stromu. Toto bylo opraveno.

Středńı priorita –

Tlač́ıtko ”Zrušit filtry“ by mělo rušit i řazeńı.

Prodejńı cena se automaticky nepřepoč́ıtává při změně domény na doménu
s jinou měnou na cenu s touto měnou.

Nı́zká priorita –

Hvězdička označuj́ıćı povinný vstup se zobrazovala jen při vyplněńı daného
vstupu. Toto bylo opraveno.

Zvýrazněná hlavńı doména v přehledu produkt̊u má málo kontrastńı barvu
v tmavém režimu.

4.3.2 Návrhy na zlepšeńı
Vysoká priorita –

Správce soubor̊u by měl lépe reagovat na drag and drop soubor̊u. Toto bylo
již implementováno. Správce se nyńı otevře při přesunut́ı souboru na něj.

Chyby při validaci přijatých dat na backendu by se měly mapovat na
konkrétńı formulářová pole. Backend tyto chyby vraćı ve standardizovaném
formátu.

Filtrováńı produkt̊u podle data umožňuje vybrat jen jeden den, je vhodné
přidat novou komponentu, která umožńı vybrat časový úsek a daľśı operace.

Aplikace by měla mı́t tlač́ıtko pro duplikaci současných dat do formuláře
pro vytvořeńı nového produktu.
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Středńı priorita –

Vněǰśı ikona pro vložeńı obrázku by měla uživateli dát vědět, že se použ́ıvá
pro přidáńı souboru. Toto bylo implementováno akćı při přejet́ı myš́ı nad
danou komponentou.

Zdroj při výpočtu ceny př́ı změně datové tř́ıdy by měl být cena s DPH.
Toto je cena, co vid́ı zákazńık jako prvńı v e-shopu. Toto již bylo imple-
mentováno.

Aktivace produktu by měla mı́t sv̊uj vlastńı endpoint, který by sloužil pouze
pro aktivaci produktu.

Nı́zká priorita –

Pole ve formuláři pro rozměry by mělo specifikovat, že se jedná o rozměry
baleńı.

Administrace by pro produkty měla mı́t daľśı tab, který ovládá synchroni-
zaci s př́ıpadnými daľśımi systémy.

Administrace produktu by mohla zobrazovat náhled daného produktu na
reálném zákaznickém frontendu.



Kapitola 5

Závěr

Ćılem této práce bylo vytvořit funkčńı část administrace e-shopu, vybudova-
nou nad existuj́ıćı databáźı p̊uvodńıho řešeńı při zajǐstěńı kompatibility při
paralelńım běhu obou aplikaćı. V rámci této práce konkrétně měly proběhnout
analýza, návrh, implementace a otestováńı produktového katalogu adminis-
trace. Nový systém měl na většině mı́st koṕırovat funkčnost starš́ıho řešeńı, na
vybraných mı́stech jej měl však i rozšǐrovat. Vývoj prob́ıhal ve čtyřčlenném
týmu, což si vyžádalo přihlédnut́ı k potenciálńım problémům týmové spo-
lupráce. Celá práce navazovala na předchoźı řešeńı, bylo tud́ıž potřeba i zhod-
notit výsledky předchoźıch praćı a i podle nich navrhnout nejlepš́ı cestu ke
splněńı zadáńı.

Tento ćıl se podařilo splnit. V rámci prvńı kapitoly – analýzy – byl zhodno-
cen stav projektu nové administrace po předcházej́ıćıch závěrečných pracech. V
rámci této analýzy bylo rozhodnuto, že vývoj backendové části proběhne v ja-
zyke C# a nebude navazovat na předchoźı implementaci v jazyce PHP. Oproti
tomu vývoj frontendové části využije již existuj́ıćıho projektu, napsaného v
typescriptu s použit́ım frameworku Vue. Byl zhodnocen i zp̊usob zpracováńı v
týmu v rámci předchoźıch závěrečných praćı a na jeho základě bylo rozhodnuto
o vhodné formě spolupráce při vývoji, která se na rozd́ıl od předchoźıch ite-
raćı zaměřovala na eliminaci vzájemných závislost́ı jednotlivých člen̊u v týmu
mezi sebou. Nakonec byly specifikovány funkčńı a nefunkčńı požadavky, které
sloužily jako vstup do následuj́ıćı kapitoly.

V rámci následuj́ıćı kapitoly prob́ıhal návrh samotné aplikace. Tento návrh
byl rozdělen na 2 hlavńı části – návrh backendu a následně návrh frontendu. V
rámci návrhu backendové části bylo nejprve rozhodnuto o celkové architektuře
systému. Výsledná aplikace se tedy skládá ze 3 hlavńıch část́ı – autorizačńı ser-
ver a server poskytuj́ıćı rest API pro správu administrace na straně backendu,
a konzument onoho rozhrańı na straně frontendu. Při návrhu backendové části
byl kladen d̊uraz předevš́ım na rozd́ıly oproti návrh̊um provedeným v rámci
předchoźıch závěrečných praćı. Návrh frontendové části se zabýval předevš́ım
uživatelským rozhrańım, nebot’ se jednalo o rozš́ı̌reńı již existuj́ıćı aplikace.
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Největš́ı část́ı závěrečné, alespoň tedy co se objemu vykonané práce týče,
byla realizace. V rámci té byl vytvořen nový backend a rozš́ı̌ren existuj́ıćı fron-
tend e-shopové administrace. Z pohledu textu závěrečné práce byly předevš́ım
zmı́něny konkrétńı ukázky použitých technologíı.

Výsledek implementačńı části byl také otestován. Pro backendovou část
byly realizovány integračńı testy v rámci Gitlab CI pipeline. Ty by měly za-
jistit, že daľśı provedené změny v rámci tohoto projektu nezp̊usob́ı vytvořeńı
chyb v jiných částech systému. Po vytvořeńı frontendové části bylo provedeno
uživatelské testováńı, jehož výstupem byl seznam chyb a požadavk̊u na úpravu.
Některé změny či požadavky byly zpracovány ještě v rámci této závěrečné
práce, ostatńı jsou připraveny ke zpracováńı v budoucnu.

Hlavńım výstupem této práce je tedy aplikace administrace e-shop̊u, re-
spektive jej́ı část zabývaj́ıćı se administraćı produktového katalogu. Aplikace
zat́ım neńı nasazená na reálném serveru, nicméně je schopna paralelńıho běhu
se starou administraćı a realizuje funkčnost specifikovanou v rámci zadáńı.
Kolegové Vojtěch Beneš, Vı́t Urban a Filip Dubják dodali části administrace
zabývaj́ıćı se administraćı výrobc̊u, kategoríı, produktových parametr̊u a ob-
jednávek. Tyto části společně pokrývaj́ı hlavńı funkčnosti systému. Dı́ky kon-
krétńımu popisu použitých řešeńı v rámci kapitoly implementace a zaměřeńı
na psańı udržitelného a rozšǐritelného kódu by mělo být možné na tuto práci
navázat bez větš́ıch pot́ıž́ı a doplnit chyběj́ıćı části administrace.



Př́ıloha A

Dotazńık pro uživatelské
testováńı

A.1 Úkoly pro uživatele

A.1.1 Vytvořeńı produktu
1. Vytvořte nový produkt “Sandály” pro doménu www.muj-scholl.cz a www.muj-

scholl.sk.

2. Vyplňte informace, které považujete za d̊uležité.

3. Nahrajte alespoň 5 nových obrázk̊u do složky “data/testing” a nastavte je
k tomu produktu. Obrázky jsou k dispozici ve složce “Stažené soubory”.

4. Nastavte hlavńı kategorii na “Pánská obuv ¿ Zdravotńı obuv ¿ Sandály”.

5. Přidejte vhodný souvisej́ıćı produkt.

6. Uložte produkt.

A.1.2 Úprava existuj́ıćıho produktu
1. Nalezněte produkt ”Ariete Espresso Coffee Machine 1312“ v přehledu pro-

dukt̊u.

2. Změňte hlavńı obrázek na obrázek zobrazuj́ıćı fotografii stř́ıbrného kávovaru
(tento obrázek je obsažen v seznamu obrázk̊u daného produktu).

3. Pro doménu www.kudrnka.cz přidejte kategorie Překapávače a Čistič oken.

4. Nastavte doménu www.moje-ariete.cz jako výchoźı doménu.
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5. Produkt se v současnosti nezobrazuje v eshopu pro zákazńıky. Zajistěte,
aby se zobrazoval.

6. Uložte změny.

A.1.3 Vyhledáváńı
1. Nalezněte naposledy upravené produkty.

2. Nalezněte produkty s nejv́ıce shlédnut́ımi prodávané na doméně www.muj-
beuer.cz.

3. Nalezněte libovolnou váhu.

4. Nalezněte a odstraňte vámi vytvořený produkt.

5. Zjistěte, kolik kus̊u je potřeba dokoupit k “Ariete Espresso Coffee Machine
1312”

A.2 Dotazńık po

1. Co se vám v aplikaci ĺıbilo a co naopak neĺıbilo?

2. Jak jste spokojeni s funkčnostmi aplikace, chyb́ı vám něco?

3. Který úkol̊u vám dělal největš́ı pot́ıže?

4. Máte nějaké nápady na zlepšeńı/úpravu funkčnosti?

5. Máte nějaký daľśı komentář?
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com/glossary/technical-debt/.

5. InnoDB vs MyISAM: A Detailed Comparison of Two MySQL Storage
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https://dspace.cvut.cz/handle/10467/102225.

82

https://dspace.cvut.cz/handle/10467/102088
https://www.opencart.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/OpenCart
https://en.wikipedia.org/wiki/OpenCart
https://www.productplan.com/glossary/technical-debt/
https://www.productplan.com/glossary/technical-debt/
https://blog.devart.com/myisam-vs-innodb.html
https://blog.devart.com/myisam-vs-innodb.html
https://www.w3schools.com/sql/sql_foreignkey.asp
https://www.w3schools.com/sql/sql_foreignkey.asp
https://dspace.cvut.cz/handle/10467/80253
https://dspace.cvut.cz/handle/10467/80253
https://dspace.cvut.cz/handle/10467/94629
https://dspace.cvut.cz/handle/10467/92867
https://dspace.cvut.cz/handle/10467/107230
https://dspace.cvut.cz/handle/10467/102105
https://dspace.cvut.cz/handle/10467/102225


Bibliografie 83

13. GOLMGREN, Nikita. Backend e-shopu - nákupńı koš́ık a zpracováńı ob-
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