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Abstrakt

Prace zkoumda moznosti klientskych
webovych API pro skenovani cCaro-
vych/QR kédi a hodnoti jejich kom-
patibilitu a moznosti. Soucasti je i im-
plementace jednoduché webové aplikace
pro spravu skladovych zasob. Tato apli-
kace umoznuje skenovat produkty a au-
tomaticky aktualizovat databazi zésob,
véetné pridavani novych produktu,
aktualizace dild a sledovani stavu za-
sob v redlném case.

Kli¢ova slova: Skenovani carovych
kédu, Skenovani QR kdéda, Webova
aplikace, Sprava zasob, Vyhleddvani
produktt pomoci QR kédu

/ Abstract

This thesis explores the capabilities
of client web APIs for scanning bar-
codes/QR codes and evaluates their
compatibility and capabilities. It also
includes the implementation of a simple
web application for inventory manage-
ment. This app allows you to scan
products and automatically update
your inventory database, including
adding new products, updating parts,
and tracking inventory in real time.

Keywords: Barcode scanning, QR
code scanning, Web application, Inven-
tory management, Product search by

QR code
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Kapitola 1
Uvod

Uéelem projektu je prozkoumat vyuziti ¢arovych/QR kéda pomoci klientskych webo-
vych API k ndvrhu implementace systému skladového hospodéarstvi. Informace o sklado-
vych zasobach jsou umistény v relac¢ni databazi. Aplikace by méla byt implementovana
tak, aby ¢arové/QR kddy slouzily k identifikaci jednotlivych vyrobku.

Pozadavky na findlni systém podle zadani jsou: CRUD operace nad tabulkou zbozi
a objednéavek. Soucdsti aplikace by méla byt také kontrola nad skladovymi zasobami.
Architektura aplikace by méla byt typu klient-server s vyuzitim REST API.

Druha kapitola popisuje existujici feSeni, kterd maji webovou aplikaci a vyuzivaji ¢a-
rové/QR kédy k identifikaci zbozi a objednévek. Analyza téchto feSeni umozni vytvorit
pozadavky na systém.

Treti kapitola popisuje analyzu pozadavki na systém, kterd vychézi z analyzy stava-
jicich feseni a bakalaiského zadani prace. V této kapitole jsou definovany hlavni funkce
aplikace a jeji potencialni uzivatelé.

Ctvrta kapitola se zaméfuje na analyzu soucasnych technologii pro implementaci
webové aplikace a byl proveden vybér technologii, které budou pouzity pti implementaci
systému.

Paté kapitola se zaméruje na prototypy aplikace, jejich vyvoj a porovnéni s koneénym
vysledkem. V priloze jsou uvedeny prototypy, které dopliuji obsah této kapitoly.

Kapitola 6 popisuje implementaci aplikace, pouzité technologie a zptisob jejich pouziti
v praci. V této kapitole jsou analyzovany knihovny pro snimani koédu s pouzitim webové
kamery.

Sedma kapitola predstavuje popis uzivatelskych testi provedenych skupinou osob s ci-
lem zlepsit uzivatelsky komfort a odstranit kritické chyby pfi implementaci aplikace.



Kapitola 2
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Existujici resSeni

V soucasné dobé je k dispozici siroka skala aplikaci pro fizeni skladu. Tyto systémy
zahrnuji sadu nastroju a operaci, které umoznuji spolecnostem sledovat a ridit skla-
dové operace, jako jsou sledovani zasob, piijem, vychystavani a naskladnovani. Tyto
systémy umoznuji podnikium efektivnéji vyuzivat pracovni silu a prostor optimalizaci
zdroju a materialovych tokt. Vétsina téchto aplikaci je soucasti systému ERP.

Pro analyzu existujicich systému pro rizeni zasob jsou vybrané systémy, které jsou
zameérené praveé na Tizeni zbozi a maji na néj duraz. Vybér hotovych reseni je zalo-
zen na analyze hodnoceni aplikaci pro spravu produkti prezentovanych na webovych
strankach!. Tyto stranky poskytuji informace, které lze vyuzit pfi vybéru softwaru.

Vybrané systémy budou analyzovany podle nékolika nize uvedenych kritérii:

m Funkcionalita aplikace;

m Pouzivani QR/¢arovych kodi,

m Prehlednost aplikace;

m Vzhled aplikace;

m Nedostatky;

m Hodnoceni uzivatelu (kontrola na 20.5.24).

I 2.1 Sortly

Jedn4 se o online aplikace Sortly inventory? pro fizenf sklad pro malé a stfedni podniky.
Kromé webové aplikace je k dispozici také mobilni aplikace pro zarizeni se systémy iOS
a Android. Software bézi v cloudu. Tato aplikace ma bezplatnou verzi, kterd ma oproti
placené verzi vice omezeni. Aplikace se zaméruje na inventarizaci.

Funkcionalita aplikace

Hlavnimi funkcemi systému jsou fizeni pohybu zasob ze skladu do skladu, zobra-
zeni zasob a jejich dodavateli a sledovani polohy zbozi. Aplikace umoznuje sledovat
nejen umisténi zbozi, ale také jeho cenu a mnozstvi. Kromé toho systém poskytuje
funkce pro spravu nakupnich a dodacich objednavek. Zbozi je seskupeno do slozek.
Ke kazdé polozce lze pridavat poznadmky a stitky, které usnadnuji vyhledavani a tii-
déni polozek. Pri vytvareni produktu Ize pridat vlastni pole a zadat metadata pro tato
pole. Uzivatelé mohou odesilat upominky, nastavovat data vraceni zbozi nebo vyprseni
zaruky pro pronajaté polozky, a dokonce importovat soubory CSV. Aplikace odesila
oznameni, kdyz polozky dojdou.

Pouzivani QR/&arovych kédi

Reseni umoziuje vytvofit QR kéd nebo &arovy kéd pro kazdy produkt. Vytvofeny
kéd je mozné také vytisknout. Pri tisku si mizete vybrat velikost kodu z nékolika
nabizenych.

! https://www.saasworthy.com/
2 https://www.sortly.com/
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2.2 Zoho Inventory

V mobilni verzi aplikace je k dispozici vyhledavani zbozi pomoci skenovani kamerou.
Pokud zbozi neni nalezeno, je zde moznost vytvorit ho ru¢nim zadanim udaja.

Prehlednost aplikace

Aplikace je intuitivni a podle recenzi uvedenych na webu se snadno pouziva. Je mozné
vytvorit vlastni pole pro produkty s vlastnimi mérnymi jednotkami. Priklady stranek
z aplikace jsou uvedeny na obrazku nize 77.
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Obrazek 2.1. Ukdzka vzhledu systému Sortly Inventory.

Nedostatky Ve webové aplikaci neni moznost skenovat polozky, tato funkce je k dis-
pozici pouze v mobilni aplikaci. Webova aplikace navic neni v telefonu k dispozici.
Pro jeji pouzivani spole¢nost doporucuje stahnout si mobilni aplikaci. Neni zde moznost
sledovat zménu nakladt na zbozi v case. Chybi moznost pridavat pravidelné dodavky.

Hodnoceni uzivatelii v systemu na SaasWorthy: 4.5/ 53.

Hodnoceni mobilni aplikace v App Store 4.7/54.

Hodnoceni mobilni aplikace v Google Play 4.1/55.

I 2.2 Zoho Inventory

Tento systém zahrnuje webové stranky a mobilni aplikaci s podporou systému iOS a An-
droid. Software funguje v cloudu. Systém umoznuje 7idit sklad, prodej, objednavky a za-
jistit jejich vCasné vyfizeni.

Funkcionalita aplikace Systém nabizi vychystavani produkti, vyhledavani, filtrovani
a sledovani sériovych zasob a zadavani objednavek. Systém ma vlastni cenovy mo-
del pro produkty. K dispozici je také automatické sledovani sériovych cisel, Sarzi, dat
spotreby, objednavek a dodavek. Systém umoznuje export a import vyrobkt v rtiznych
forméatech. K dispozici je integrace s dalsimi produkty Zoho, jako je CRM a ticetnictvi,
kterd zajistuje hladky provoz.

Pouzivani QR/&arovych kéda Systém je vybaven funkcemi, jako jsou Carové
kédy a RFID. Odako tyto funkce podporuje pouze mobilni aplikace. Zadna pod-
pora pro skenovani QR kédu.

Prehlednost aplikace Uzivatelé si obecné pochvaluji jednoduchost rozhrani a sirokou
skdlu funkci, ale abyste mohli plné vyuzivat vSsechny funkce systému, bude vam trvat

3 https://www.saasworthy.com/product/sortly
4 https://apps.apple.com/us/app/sortly-inventory-simplified/id529353551
5 https://play.google.com/store/search?q=sortly&c=apps&hl=en&gl=US


https://www.saasworthy.com/product/sortly
https://apps.apple.com/us/app/sortly-inventory-simplified/id529353551
https://play.google.com/store/search?q=sortly&c=apps&hl=en&gl=US

2. Existujici Feseni

pomeérné dlouho, nez se jej naucite. Priklady stranek z aplikace jsou uvedeny na obrazku
nize 2.2.
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Obrazek 2.2. Ukazka vzhledu systému Zoho Inventory.

Nedostatky Podrobnd uzivatelska prirucka neni k dispozici. Nékteré funkce je tieba
se naucit. Casto se zasekava pii stahovani velkého mnozstvi dat. Spatna podpora, po-
zadavky jsou Casto odmitany. Pouziva pouze carové kody.

Hodnoceni uzivatelii systému na SaasWorthy 4.5/ 56.

Hodnoceni mobilni aplikace v App Store 4.7/57.

Hodnoceni mobilni aplikace v Google Play 4.8/58.

I 2.3 inFlow Inventory

Tento software je k dispozici jako webova aplikace, mobilni aplikace pro iOS a Android
a desktopova aplikace pro Windows. Je urc¢en pro malé a stredni firmy na spravu zasob.

Funkcionalita aplikace Umoznuje spravovat zbozi, objednidvky a ndkupy, vcetné
spravy informaci o zdkaznicich a dodavatelich. Systém poskytuje nastroje pro progné-
zovani zésob, sledovani ndkladi a vyhledavani polozek a objedndvek podle rtznych
filtrti. Obsahuje vlastni cenové modely. Disponuje néastroji pro rtzné prehledy.

Pouzivani QR/&arovych kédii Cteni ¢arovych kéda v mobilni aplikaci s podporou
RFID.

Prehlednost aplikace Jednoduchy design aplikace a dostatecné sSiroka funkénost.
Ve srovnani s konkurenc¢nimi aplikacemi je vSak design zastaraly. Piiklady stranek
z aplikace jsou uvedeny na obrazku nize 2.3.

6 https://www.saasworthy.com/product/zoho-inventory
" https://play.google.com/store/search?q=zoho+inventory&c=apps&hl=en&gl=US
8 https://apps.apple.com/us/app/zoho-inventory-management-app/id1037960494
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2.4 Zavér
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Obrazek 2.3. Ukézka vzhledu systému inFlow.

Nedostatky Nepodporuje QR kédy. Cteni ¢arovych kédi je k dispozici pouze v mo-
biln{ aplikaci. Carovy kéd musi byt pii skenovani presné umistén v ramecku, coz od uzi-
vatele vyzaduje dalsi tsili. Desktopova aplikace nepodporuje operacni systém Linux.
Nedostateény pristup k rozhrani API.

Hodnoceni uzivatelii systému na SaasWorthy 4.5/ 59.

Hodnoceni mobilni aplikace v App Store 4.2/5'°.

Hodnoceni mobilni aplikace v Google Play 3.6/5'!.

B 24 zaver

Po analyze stavajicich feSeni lze konstatovat, ze hlavni problémy jsou:

m Absence moznosti skenovat QR kédy nebo carové kédy pomoci webové ka-
mery ve vSech trech prezentovanych systémech. Inventarni systém Sortly inventory
podporuje ve srovnani s ostatnimi dvéma systémy nejen carové kédy, ale i QR kédy.

m Systémy Zoho inventory a inFlow jsou pomérné slozité na pouzivani, prestoze jsou
urc¢eny pro malé a stredni podniky, a je nutné si precist prirucku, aby bylo mozné
plné vyuzit vSechny jejich potrebné funkce.

m Neintuitivni design.

Na zédkladé této analyzy byla jako reseni pro praci zvolena aplikace s moznosti ske-
novani kédu na mobilnich zarizenich. Webové aplikace pro skenovani QR kodu, které
bézi primo v prohlizeci, poskytuji jedineéné vyhody oproti jinym metodadm skenovani,
jako jsou mobilni aplikace nebo vyhrazené skenery. Jsou dostupné na jakémkoli zari-
zeni s webovym prohlizeCem, coz z nich ¢ini univerzalni feseni pro uzivatele s riznymi
typy zarizeni, vCetné telefont, tabletd a stolnich pocitact. Kromé toho pouzivani webo-
vych aplikaci snizuje potfebu fyzickych skenerii a dalsiho vybaveni, coz pomaha snizit
elektronicky odpad a celkové naklady.

Zvlastni pozornost bude vénovana také jednoduchosti a intuitivnosti designu.

9 https://www.saasworthy.com/product/inflow-inventory
10 https://apps.apple.com/us/app/inflow-cloud-companion-app/id1397589892
1 https://play.google.com/store/search?q=inflow+inventory&c=apps&hl=enkgl=US


https://www.saasworthy.com/product/inflow-inventory
https://apps.apple.com/us/app/inflow-cloud-companion-app/id1397589892
https://play.google.com/store/search?q=inflow+inventory&c=apps&hl=en&gl=US

Kapitola 3
Analyza pozZadavku

Aplikace vyvinutd v ramci prace musi uzivatelim poskytovat urcité funkce. Na zakladé
zadani byly stanoveny funkéni a nefunkéni pozadavky na systém.

I 3.1 Analyza potencialnich uzivatelu

Aplikace je primarné urcena pro skladniky. Funkcnost aplikace je urcena jak pro pra-
covniky skladu, kteri zodpovidaji za prijem a vydej zbozi, tak pro administratory, kteii
vytvareji objednavky.

I 3.2 Funkcni pozadavky

B 3.2.1 Autorizace aregistrace

m FRO1: Systém umozni uzivateli registraci. Pozadované informace jsou e-mail a heslo.
E-mail musi byt pro kazdého uzivatele jedine¢ny. V pripadé potfeby muze uzivatel
uvést své jméno a prijmeni.

m FR02: Systém umozni uzivateli prihlasit se do aplikace pomoci e-mailu a hesla.

Bl 3.2.2 Sprava osobnich adaji

m FRO3: Systém umozni uzivateli nahlizet do jeho osobnich tdaju.

m FRO4: Aplikace umozni uzivateli zménit jeho osobni udaje, jako je e-mail, heslo,
jméno, prijmeni a jeho role.

m FRO5: Uzivatel mize smazat sviij osobni profil.

m FRO6: Systém umozni spravu uc¢ti jinych uzivateld, véetné jejich zakladani a mazani.

B 3.2.3 Rizeniskladovych zasob

m FRO7: Systém umozni prohlizet vsechny produkty. Informace o produktu zahrnuji
kromé jeho nazvu také kategorii, popis a stav produktu.

m FRO8: Systém umozni najit produkt naskenovanim koédu.

m FR09: Aplikace umozni uzivateli upravit produkt nebo jej v pripadé potreby smazat.

m FR10: Systém umozni vytvorit objednavku. Objedndvka muze obsahovat vice pro-
dukt.

m FR11: Aplikace umozni spravovat objedndvku a ménit jeji stav. Béhem zpracovani
objednavky systém umozni pouzit kameru ke skenovani kéda produktii.

m FR12: Systém umozni vytisknout QR koéd produktu.



3.3 Nefunkcni poZadavky

I 3.3 Nefunk<ni pozadavky

m NFRO1: Systém bude implementovan jako webova aplikace.

m NFR02: K uklddani dat bude pouzita rela¢ni databéze.

m NFRO03: Pro komunikaci mezi serverem a klientem bude pouzito REST API. Data
jsou odesilana ve formatu JSON.

m NFRO04: Pro pouziti skenovani bude systém vyzadovat pristup k webové kamerte.

m NFRO5: Systém bude kompatibilni s prohlize¢i Google Chrome a Safari.

I 3.4 Pripady uziti (Use Case)

Na zakladé vyse uvedenych pozadavkl na systém byly vytvoreny pripady uziti.

B 34.1 AktéFi

Nepfihlaseny uzivatel - ma moznost se do systému zaregistrovat, nebo prihlésit.
P¥ihlaseny uzivatel - mi omezeni pri pouzivani systému. Systém mu nabizi funkce,
jako jsou sprava osobnich tdajt, vyhledavani produktt v databédzi naskenovanim kédu,
prohlizeni dostupnych objednévek a zpracovani objednévek.
Autorizovany spravce - ma neomezené moznosti. Oproti béznému uzivateli umi vy-
tvaret a spravovat produkty, objednavky a uzivatele systému.

uc Aktefi |

‘—

Nepfihlaseny uzivatel Prihlaseny uzivatel Autorizovany spravce

Obrazek 3.1. Diagram UC. Aktéri.

I 3.5 Obecné UC

Systém umoznuje registraci neoprdavnéného uzivatele (FRO1). E-mail uzivatele musi
byt v ramci systému jedinecny. Heslo musi byt silné. Pokud uzivatel pri registraci zada
neplatné udaje, systém zobrazi chyby a neumozni mu registraci, dokud nebudou vSechny
chyby opraveny.

Po spésné registraci bude uzivatel automaticky autorizovan v systému. Pti prihlaso-
vani do systému musi neopravnény uzivatel zadat e-mail a heslo (FR02). Pokud uzivatel
s takovymi tdaji neni v databazi nalezen, systém zobrazi chybu. Na prani si uziva-
tel pri prihlasovani do systému muze ulozit prihlasovaci idaje pro budoucnost do pro-
hlizece.

Systém umozni opravnénému uzivateli nahlizet do jeho osobnich tidaju (FR03), ménit
je (FR04) nebo smazat jeho tucet (FRO05).



3. Analyza poZadavkdi

Pro opravnéného uzivatele s administratorskymi pravy systém umozni vytvaret uzi-
vatele a spravovat jejich osobni tuéty (FRO06).

uc Obecne |

Webova aplikace

-
\- ) -
include

Prihlaseny uzivatel

Zobrazit profil

Aktualizovat profil

Smazat profil

Zobrazit

. — — include — — Smazat uZivatele
) ) i uZivatele >
Autorizovany spravce N
N
N include
.
~
\ ~
1 include Vytvaret uZivatele
N
N
AN

Nepriihlaseny uZivatel Aktualizovat

uZivatele

Zaregistrovat se

Obrazek 3.2. UC souvisejici s objednavkami a produkty.

I 3.6 UC souvisejici s objednavkami a produkty

Systém poskytuje spravci moznost vytvaret, aktualizovat, mazat produkty a zobrazo-
vat tabulku se vSemi produkty (FR09). Administrator je také mtze zobrazovat podle
kategorii a tridit vysledny seznam podle nézvu, data jeho posledni aktualizace (FRO7).
Uzivatel si muze vytisknout QR kéd pro kazdy produkt (FR12).

Systém umoznuje spravci vytvaret objednavky, které obsahuji seznam produkti
(FR10). Opréavnéni uzivatelé si ho mohou prohlizet, filtrovat podle stavu a t¥idit.

Objednavky vytvorené administratorem mohou zpracovavat bézni opravnéni uziva-
telé. Pri zpracovani objedndvky systém zméni stav produktil z objednavky. Pri sesta-
vovani zakdzky umoznuje uzivateli pouzit kameru ke skenovani kédia (FR11). Pokud
byly vSechny produkty z objednavky naskenovany uzivatelem, mize bézny uzivatel pre-
vést objednavku do dalsiho stavu a vydat produkty ze skladu. Pokud ale nékteré ne-
byly na skladé nalezeny nebo nebyly naskenovany, uzivatel mtze pti jejim sestavovani
prevést objednavku do stavu odlozené objednévky. Dalsi stav nevytizenych objednavek
muze administrator zménit (FR11), a to bud’ dokonéit objednévku a odstranit z ni
vSechny chybéjici produkty, nebo objednavku zrusit.
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3.6 UC souvisejici s objednavkami a produkty

us Souviseficl & objednavkami a produkdy ]

Webova aplikace
Zobrazit . Zobrazit . Zabrazit I
objednéivky include objecinéviu include @ include Tisk QR kadu
/
o
yd exteng |
/ include Naskenovat
yd Sefadit ™\ QRkad
objednévioy inglude
Pfijmout e
jedndvku 7
c“! nay J!‘II}II.II‘IB_ s Do 5
A objedniviku
Pfihlageny uZivatel include
Filtrovat "
podle stavu N \Vréitit
objedndviu Zminit stav
eobandd o= T 7O objednéviky
Zobrazit N ___---- Include
e S Zobrazit 'm""de _____"”"“"“"‘—--.._ Smazat
! e "7 -k, objednévku
objednavky “o.“eiude
Autorizovany spravce i S T )
. extend include "o/ zZobrazit
N " - ohjednévku
‘._\ Sefadit .
\ objednévky .
..\.. A "
Y "4 Aktualizovar
\ objednévku
\
\ Filtrovat podle Zobrazit _ _
\ kategorie /‘@ -inelude Tisk QR kitly
K y
)
Y mm'md in‘:’:lude
\ | y .
iy ;! B Vytwofit produkt
Zobrazit Mg
produkly  f* o~
. Include
N ™ smazat produkt
ul,Lmj in\elude
| N
-,
Sefadit Alaualizovat
produkty produkt

Obrazek 3.3. Diagram UC souvisejici s objednavkami a produkty.




I 3.7 Hlavni process

@

are scanned?

E Successiul order
ﬂ.l
]
ﬁ' Keap PENDING_TO_DELEVERY . Keep IN_STOCK status for
Remove all missing items
status for items and PROCESSED : iteme and CANCELED
from the order
stabus for order stabus for order
o~
F F Fy
1
Will complete the
order without
=
= missing products
= h
= N
Cancel the order? YES
A
E Will acempt
2 Prstpone order
the order
Start faking ceder
All ems in

Obrazek 3.4. Proces zpracovani objednéavky.

Finds the product

—)©

Product found

E with the given ID in
[ 2
> the database? YES
7] Validates the encoded string 3 < > 3 Redirects the user to the
and gets the ID from it. found product page
NO
A
B Opens product YES Y
[72] scan pages <
=2 @

Start search product | and scans the code.

The user will select

a code rescan?

Product is not found

Obrazek 3.5. Proces vyhleddvani produktu.
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Kapitola 4
Navrh reSeni

I 4.1 Architektura webové aplikace

Vzhledem k tomu, ze mé systém pomérné jednoduchou strukturu, aby se zabranilo pri-
lisSnému komplikovani jeho navrhu pro implementaci aplikace, byla zvolena monoliticka
architektura [1]. Backend aplikace je napsina v jazyce Java [2] pomoci frameworku
Spring Boot, frontend je napsan v jazyce JavaScript pomoci knihovny ReactJS. Obé
komponenty systému byly podle schématu nasazeny v cloudovém ulozisti a komunikuji
spolu prostrednictvim pozadavki HTTP 4.1.

e~ ~ T T T T T T oo —— s R
AWS Cloud (%)  Azure Cloud

User Backend

<
| N4

App Services

Web frontend

T
l
—
4

AWS Amplify Data storage

m .
Azure Storage blob
Datahase

PostareSQL
Server

Web Browser

Obrazek 4.1. Architektura aplikace.

B 22 Backend

B 42.1 Java

Pro vyvoj backendu byl zvolen jazyk Java a framework Spring Boot [3]. Java je jednim
z nejoblibenéjsich programovacich jazyka na svété s obrovskou komunitou a technickou
podporou, coz zarucuje stabilitu prace po dlouhou dobu. Volba frameworku Spring Boot
vychazi ze skutecnosti, ze tento framework umoznuje automatizovat procesy konfigurace
a sestaveni podnikové aplikace, ¢imz se urychluje a snizuji ndklady na vyvoj aplikace.

B 4.2.2 Postgresql

Jako tlozisté informaci byla zvolena rela¢ni databaze PostgreSQL [4]. Poskytuje moz-
nost ukladat data strukturovanym zpusobem a zajistuje bezpecnost operaci diky vlast-
nostem ACID [5]. V soucasné dobé je PostgreSQL nejoblibenéjsi rela¢ni open-source
databazi.
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4. Navrh reseni

B 4.2.3 Azure cloud

Pro hostovani backendové soucasti projektu byla vybrana sluzba Azure. Azure je clou-
dova platforma spolecnosti Microsoft, ktera nabizi riizné sluzby laaS a PaaS pro vyvo-
jare a podniky. Volba Azure je dana predevsim jednoduchosti nasazeni aplikaci Spring
pomoci sluzby Azure Spring Apps [6]. V cloudu Azure jsou hostovany i takové ¢asti
aplikace, jako je databaze a 1dlozisté obrazl, coz umoznuje bezpeény pohyb dat v ramci
jednoho systému.

I 4.3 Frontend

B 4.3.1 JavaScript a React

JavaScript je jazyk, ktery funguje ve vsech modernich prohlizec¢ich a je standardem
v soucasné dobé pro vyvoj webovych stranek. Vétsina webovych technologii je optimali-
zovana pro praci s nim. Proto volba jazyka pro implementaci frontendu pipadla na tento
jazyk. Pro zjednoduseni vyvoje aplikace byla zvolena knihovna ReactJS [7], kterd umoz-
nuje pouzivat komponentovy pristup a znovu pouzivat existujici komponenty v rtiznych
Castech aplikace.

H 4.3.2 AWS Amplify

Jako platforma pro frontendovy hosting byla zvolena sluzba AWS - AWS Amplify [8].
Tato sluzba je specidlné navrzena pro urychleni vyvoje webovych aplikaci, coz ji odli-
suje od cloudovych tulozist, jako je Azure, pro frontend hosting. Hlavni vyhodou tohoto
systému jsou procesy CI/CD s plnym cyklem, moZnost pripojit vétev systému GIT a au-
tomaticky nasadit veskeré zmény v uzivatelském rozhrani.

B 2.4 Diagram tiid

Spolecné s UC diagramy byl vytvoren tento diagram, ktery je uveden na obrazku 4.2.

«enumerations ‘ OrderStatus |
UserRole
name: string
; 1
A
1
hasRole
i A
! has
User
0.*
firstName: string Orders |
email: string 1.2 | Image |

0.% - description: string
userRole: UserRole ’7 _

createdAt: LocalDateTime

lastName: string ‘

isDeleted: boolean updatedAt: LocalDateTime ‘ - url: string ’
password: string
createdAt: LocalDateTime 0.
updatedAt: LocalDateTime 0.* -
1* 1 has
Product -
| Categories |
| ProductStatus h |- name: string 0..% 1 o
1 Ahas 0.4 . gegeription: string - hame: string )
- name: string - isDeleted: boolean - createdAt LocalDateTime
createdAt: LocalDateTime updatedAt: LocalDateTime
updatedAt: LocalDateTime

Obrazek 4.2. Doménovy model.
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Hlavnimi objekty modelu 4.2 jsou User, Product a Order. Kazdy z téchto tii ob-
jektd ma datum a ¢as vytvoreni a datum a c¢as posledni aktualizace. User mize mit
jednu z roli. Je to bud sprévce, nebo bézny uzivatel. Role urcuje, které funkce aplikace
bude moci uzivatel pouzivat. Uzivatel s pristupovymi pravy spravce muze vytvaret Pro-
duct a Order a je jejich tviircem. Uzivatel s béznymi pristupovymi pravy muize pracovat
s objednavkami a je jejich zpracovatelem. Order mé tedy alespon jednoho uzivatele,
ktery je jejim tvircem, a mize mit uzivatele, ktery je jejim zpracovatelem. Objednavka
obsahuje minimalné 1 produkt. Objednavka i produkt maji sviij vlastni stav, ktery je
definovan nézvem, jenz je pro tuto kategorii stavi jedine¢ny. Uzivatel a produkt maji
informace o tom, zda je objekt smazan. To se provadi kvili zachovani konzistence dat.
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Kapitola 5
Prototyp

Vyvoj prototypu byl zahajen Lo-fi prototypy B, které byly dale rozpracovany do pro-
totypt Hi-fi C a nakonec byl realizovan frontend webové aplikace. Prototypy byly vy-
tvofeny pomoci programu Figmal.

Aplikace je rozdélena na 5 hlavnich stranek, které jsou pristupné z postranniho pa-
nelu, a z nékterych je prechod na dalsi stranku. Napriklad pokud uzivatel klikne na pro-
dukt ze seznamem produkti, bude presmérovan na stranku produktu. Podobné pokud
klikne na objednavku ze stranky s objednévkou, systém uzivateli zobrazi objednévku,
a pokud klikne na produkt z této objednavky, zobrazi se konkrétni produkt.

Aplikace pouziva modélni okna pro vytvoreni nebo aktualizaci nového produktu, ob-
jednavky nebo uzivatele. Modalni okna se pouzivaji také k potvrzeni vymazani a ke ske-
novani QR kdédt, kdyz uzivatel zpracovava objednavku.

Byl zvolen minimalisticky design, barevné schéma a pismo. Aby se minimalizovaly
chyby a usnadnila se orientace v aplikaci, byly priddny dalsi napovédy a tipy.

I 5.1 Domovska stranka, prihlaseni a registrace

Neautorizovany uzivatel mé pristup pouze k domovské strance, prihlasovacim a regis-
tracnim strankdm. Kazdy z formulait mé sva vlastni valida¢ni pravidla, pokud nejsou
splnéna, pak je pod polem uvedena chyba a ndpovéda pro spravné vyplnéni pole. Dokud
nejsou udaje platné, systém uzivateli neumozni vstup do aplikace. Piihlasovaci stranka
ma moznost zapamatovat si prihlasovaci idaje.

Registration

First name

Welcome!
[ Anna w]

Last name

Enter last name
%@mm ] Welcome back! Email address”

| annakachmasheva@gmail.com ]

Log in to your account. L
Password”

Email address’

@  Min. 8 characters

Enter password = AR

(@3Remember me Fogot password?
@  Auppercase letter

Contune @  Alowercase letter

A special symbol

Repeat password®

Create account

New here?Create your account now Already have an account?Log in

Obrazek 5.1. Stranky pro registraci a prihlaseni.

! https://www.figma.com/design/FuluUEmxrRD8xFPQ4piWXh/bp?node—id=2
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5.2 Stranky profili a seznam uZivateli

I 5.2 Stranky profilii a seznamii uzivateld

Kazdy opravnény uzivatel mé moznost zobrazit své osobni idaje uvedené pii registraci
a také je zménit nebo v pripadé potieby profil vymazat. K dispozici jsou modalni okna
pro aktualizaci a mazani profil.

Spravce muze zobrazit seznam vsech uzivateli a spravovat je. Stranka se seznamem
uzivatellt ma strankovani.

<
User role: ADMIN
Edit profile P Users: 2
First name: mail sers: 2
Dashboard st name: Anna 2
Last name: Kachmasheva
First name
Orders Email: zselivanovkedr@gmail.com Anna Anna Kachmasheva

zselivanovkedr@gmail.com
Last name

Storage \ —\/ ROLE_ADMIN
Change password J Kachmasheva 0572012024 05:59:45
Users Email address* 4 Edit
h g @ Delete

K Profile User Role*
{ ROLE_ADMIN v

lenEn Deleted*
Mike

mike@gmail.com
ROLE_USER
05/20/2024 06:01:32

@ Edit

B Delete

Obrazek 5.2. Menu, stranka uzivatele a stranka profilu.

I 5.3 Stranka se seznamem produktii

Stranku produktu muze zobrazit opravnény uzivatel s pravy spravce. Kazdy produkt mé
barevny stitek, ktery zobrazuje aktualni stav produktu. Uzivatel mize produkty tridit
a filtrovat. Tato stranka méa strankovani. K dispozici jsou také modélni okna pro pri-
dévani, tpravy a mazani produktii. Je mozné kliknout na konkrétni vyrobek a prejit
na stranku s jeho popisem.

& Storage

x| [cothing x | [ ome sxichen x | [spons x
J L L Orders

CATEGORY. NAME stare DESCRIPTION oate
torage

Book sbouthoblit  05/20/2024 060452 Wr

profile

037202024 060713

Vome sktchen Optgile decticgrt os/202024 060633

fffffffff Vouse Mouse forcomputer0320/2024 060302

Sl lectic ket 03/20/2024 050604

a3 X

Obrazek 5.3. Seznam produktu a stranka produktu.

Na strance konkrétniho produktu je kromé informaci o produktu k dispozici také tisk
QR koédu s vybérem velikosti kodu.
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5. Prototyp

I 5.4 Strankase seznamem objednavek

Stranka objednavky je jako stranka se seznamem produktl. Stejné jako stranka
produktu ma filtry, tfidéni a strankovani. Aktudlni stavy objednavek jsou také
prehledné oznaceny ruznymi barvami. Ze stranky se seznamem objednavek je mozné
prejit na stranku s konkrétni objedndavkou a poté na stranku s produktem z objednédvky.

Na strance objednavky systém poskytuje uzivateli a spravci ruzné tlacitka pro spravu
stavu produktu v zavislosti na stavu objedndvky a dostupnosti produktii v objednavce.

& Orders
Add order + Creationdate & | Orders: 2

Add order

Scan

Dashboard Select order status & ]

Orders Select products
IMAGE CATEGORY NAME DESCRIPTION
SEmD NUMBER CREATION DATE DATE OF LAST UPDATE STATE
Mouse for
‘ Electronics Mouse
D63af98C-be69-4308-afed- computer
05/20/2024 063256 05/20/2024 063256 ted
. scteotaser3 & &
Users
27eb418b-3eSc-473a-82d0- ting
05/20/2024 06:32:48 05/20/2024 06:32:48 .
Profile asgsfididde
p Electronics Kettle smallelectric
ette
Log out —
P o Home &Kitchen  Optigrils Electric gril
Sorders v [ ]
. Tennis Racket for
Sports Tennis racket

| professional player

Obrazek 5.4. Seznam objednavek a formular pro vytvoreni objednavky
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Kapitola 6
Implementace

I 6.1 Implementace aplikace

Backendova ¢ast byla implementovana na platformé Spring Boot. Po otestovani funkc-
nosti na lokalnim serveru byla aplikace nasazena na cloud Azure pomoci sluzby Azure
Spring Apps. Pro spravu databdze byla pouzita jedna z implementaci JPA Hibernate,
kterd umoznuje vyhnout se pouziti dalsich systému pro spravu databazi, jako je Liqui-
base, a vytvaret tabulky na zéakladé javovskych tiid. Na serveru Azure byla také umis-
téna databaze PostgreSQL a 1lozisté blob.

Frontendova ¢ast byla implementovana v jazyce JavaScript pomoci knihovny React.
Na zakladé testti s knihovnami pro QR koédy bylo rozhodnuto zvolit knihovnu react-qr-
-reader. Po implementaci a otestovani aplikace na nékolika typech zarizeni a prohlizeca
byl frontend umistén na cloud AWS pomoci sluzby AWS Amplify.

B 6.1.1 Datovavrstva(DAO)

V aplikaci Spring Boot se DAO pouziva k interakci s databazi. Spring boot k tomuto
ucelu pouzivd JPA. Nejbéznéjsi implementaci JPA je Hibernate [9]. Hibernate podpo-
ruje mnoho modernich databédzi, coz umoznuje jejich nahrazeni s minimalnimi zmé-
nami kédu. Hibernate automaticky generuje dotazy SQL na zakladé operaci s objekty
Java, coz minimalizuje chyby pti psani slozitych dotaztit SQL. Jednou z vyhod Hibernate
je podpora ukladani do mezipaméti, kterd pomahd snizit zatizeni databaze a urychlit
provadéni dotaz.

B 6.1.2 Aplikaénivrstva

Veskerd aplikacni logika se nachéazi v aplika¢ni vrstvé, kde se manipuluje s prijatymi
daty, zpracovavaji se a propojuji s daty z databdze. Po ispésném zpracovani dat se data
vrati do prezentacni vrstvy, kterd je vrati klientovi.

B 6.1.3 Prezentaénivrstva

Prezentacni vrstva je c¢ast architektury aplikace, kterda je zodpovédna za interakci
s wzivatelem. V pripadé aplikace Spring Boot pouzité k implementaci funkc¢nich
pozadavku je tato vrstva metodou, ktera piijima data ve formatu JSON [10] na ad-
resaich URL. Jakmile jsou data pfijata, jsou predana do obchodni vrstvy, kde jsou
zpracovana na zakladé pozadované funkénosti pozadavku. Po zpracovani jsou v zéa-
vislosti na pozadavku bud ulozena do databédze, nebo vracena uzivateli ve formétu

JSON.

B 6.1.4 API pro komunikaci se serverem

Aplikace obsahuje implementaci rozhrani API ! pro interakci se serverem. S ohledem
na popsané funkéni pozadavky byly koncové body rozdéleny do ¢tyr hlavnich skupin:
User, Product, Category, Order.

! https://app.swaggerhub.com/apis/ANNAKACHMASHEVA_1/inventory_track/1.0.0
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6. Implementace

1. User — Koncové body souvisejici se spravou uzivatelskych acta 6.1.

User Koncové body souvisejici se spravou uZivatelskych uétd o~
‘ fauth/registration Registrovat nového uZivatele N ‘
l J/auth/login Prihlasit se do systému ~ ‘
[ /me Ziskat podrobnosti o aktualné autentizovaném uZivateli N ‘
l Juser/{userId} Ziskat podrobnosti o konkrétnim uZivateli podle jejich ID N ‘
‘ fuser/{userId} Aktuzlizovat podrobnosti o konkrétnim uzvateli podle jejich ID N ‘

fuser/{userId} Smazat konkrétniho uZivatele podle jejich 1D v ]
‘ fuser/{userId}/change-password Zménit heslo konkrétniho uZivatele podle jejich ID ~ ‘
l fusers Ziskat seznam uZivateld s podporou strankovani ~ ‘
‘ fusers Vytvoiit nového uZivatele ~ ‘

Obrazek 6.1. Rozhrani pro spravu uzivatele.

2. Product — Koncové body souvisejici se spravou zasob produkti 6.2.

Product Koncové body souvisejici se spravou inventare produkid ~
{ GET /product/{productId} Ziskat podrobnosti o konkrétnim produktu podle jeho ID v ‘
‘. PUT /product/{productId} Akiualizovat podrobnosti o konkrétnim produktu podle jeho ID Y ‘
{m /product/{productId} Smazat konkrétni produkt podle jeho ID A }
‘ PUT /product/{productId}/status Aktualizovat stav konkrétniho produktu podle jeho ID ~ ‘
{ GET /product-statuses Ziskat seznam produkti s podporou strankovani L ‘
{ /products Vytvoiit novy produkt N \
’m /products Ziskat seznam produkti s podporou strankovani N ‘
’. GET /products/{status} Ziskat seznam produktd podle statusu N \

Obrazek 6.2. Rozhrani pro spravu zésob.

3. Category — Koncové body souvisejici se spravou kategorii produkti 6.3.

Categ ory Koncové body souvisejici se spravou kategorii produktd ~

N

[ GET /categories Ziskat seznam kategorii produkt

Obrazek 6.3. Rozhrani pro spravu kategorii produkti.
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6.1 Implementace aplikace

4. Order — Koncové body souvisejici se spravou objednéavek, véetné vytvareni, vyhle-
davani, aktualizace a zmény stavu 6.4.

Order Koncové body souvisejici se spravou objednavek, véetné vytvofeni, naditani, aktualizace a zmény stavu ~

] PATCH I /orders Ziskat stranku objednavky N

|

‘ Jorder Vytvofit novou objednavku v ‘

‘. Jorder/{orderId} Ziskat podrobnosti o konkrétni objedndvce podle jejiho 1D N ‘

‘ | Jorder/{orderId} Aktualizovat podrobnosti o konkrétni objednavce podle jejiho ID A ‘

l /order/{orderId} Smazat konkrétni objednavku podle jejiho ID N l
/order/{orderId}/status Aktualizovat stav konkrétni objednavky podle jejiho ID N ‘

‘ fuser/{userId}/created-orders ZiskatvSechny objednavky vytvofené konkrétnim uZivatelem podle jejich ID v ‘

‘ Juser/{userId}/accepted-orders Ziskat viechny objednavky pfijaté konkrétnim uZivatelem podle jejich ID v I

‘ Jorder-statuses Ziskat seznam stavi objednavek s podporou strankaovani 0" ‘

Obrazek 6.4. Rozhrani pro spravu objednévek.

B 6.1.5 Autentizace a autorizace

Aplikace pouziva token JWT [11], ktery chréni koncové body rozhrani REST API 6.5.
Uzivatel obdrzi token po autorizaci, zadanim platného prihlasovaciho jména a hesla.
Server pri pokusu o volani chranénych koncovych bodia bez tokenu vrati chybu
403 Forbidden, coz je standardni kéd odpovédi HTTP pro odepreni pristupu k po-
zadovanému prostfedku. Po autorizaci je token JWT ulozen do tlozisté localSto-
rage na strané frontendu a pfedan do hlavicek v néaslednych dotazech.

Authorization request ——
(username & password)

Authorization response Authorization
A— (ut alker) LTI
" @
_' Web client
A
User e
Web Browser |——Request with jwt token——m|
l+——Response protected data—— Resource
Server

Obrazek 6.5. Autorizac¢ni proces
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6. Implementace

I 6.2 JS knihovny pro skenovani QR kédu

Tato kapitola se zamétuje na predstaveni a analyzu nékolika JS knihoven urcéenych pro
skenovani QR koédia. Budou prozkoumaéany jejich hlavni charakteristiky, funkénost, vy-
hody a moznéd omezeni. Dale budou uvedeny priklady implementace téchto knihoven
ve webové aplikaci pro spravu zbozi ve skladu. Tyto priklady budou testovany a vza-
jemné porovnavany.

Byly analyzovany trendy ve vyuzivani knihoven 2. Jsou znizornény na obrazku 6.6.
Na zakladé téchto statistik bylo vybrano 5 nejcastéji pouzivanych knihoven.

Downloads in past 5 Years ~

@ @axing/library ntmis-grcode @ jsar @ gr-scanner react-qr-reader

500,000

450,000

400,000

Obrazek 6.6. Popularni JS knihovny pro skenovani QR kodi

M 6.2.1 jsqr

Knihovna jsQR [12] je ¢isté JS open source knihovna pro ¢teni QR kédu na-
vrzena tak, aby byla flexibilni ve vice prostiedich. Dokéaze zpracovat surové ob-
razky a je schopna najit, extrahovat a analyzovat jakékoli QR koédy, které se v nich
nachézeji. Diky tomu je idedlni volbou pro projekty, kde potrebujete skenovat QR
kédy z raznych zdrojua, jako je stream z webové kamery, obrdzek nahrany uzivatelem,
nebo dokonce uvnitt internitho procesu Node.js. Knihovna je zcela samostatné a nezavisi
na kédu specifickém pro platformu.

P1i dekédovani QR kédu muze vracet riznd data, véetné nezpracovanych bajta, re-
tézcovych dat a informaci o struktufe a obsahu QR kédu.

jsqr je aktivné udrzovana knihovna a prispévky do projektu jsou vitany. Je licenco-
vana pod licenci Apache-2.0.

B 6.2.2 @zxing/library

@zxing/library [13] je open source, multiformatova knihovna pro zpracovani 1D/2D
¢arovych kédt implementovand v Javé a ma porty do jinych jazyki. Je soucasti projektu
ZXing. Tato knihovna je vsestrannd a podporuje Sirokou skalu formata ¢arovych kodu,
véetné QR kodt.

Knihovna momentalné jiz neni v aktivnim vyvoji a neexistuji zadné plany na budouci
zmény. Stale se vSak jedna o spolehlivy nastroj pro ¢teni a generovani kodi.

Ackoli je kompatibilni s modernimi prohlizeci, starsi prohlize¢e mohou vyzadovat
polyfilly pro plnou funkénost.

2 https://npmtrends.com/@zxing/library-vs-html5-qrcode-vs-jsqr-vs-qr-scanner-vs-react—qr-
reader

20


https://npmtrends.com/@zxing/library-vs-html5-qrcode-vs-jsqr-vs-qr-scanner-vs-react-qr-reader
https://npmtrends.com/@zxing/library-vs-html5-qrcode-vs-jsqr-vs-qr-scanner-vs-react-qr-reader

Instalace je jednoduchd, pomoci npm nebo yarn, a knihovna nabizi nékolik zpusobt,
jak integrovat skenovani ¢arovych koda do aplikaci, at uz v prohlizeci, nebo v rdmci
Node.js. Je to vSestranny nastroj vhodny pro riizné aplikace véetné skenovani a gene-
rovani ¢arovych kodi.

B 6.2.3 react-gr-reader

Knihovna react-qr-reader [14] je komponenta React uréend pro skenovani QR kodu
ve webovych aplikacich pomoci knihovny Zxing. Poskytuje pfimy zpiisob, jak integrovat
funkci skenovani QR kédu do aplikaci React, zeja pro pouziti ve webovych prohlizecich.

Knihovna byla testovana a je kompatibilni s hlavnimi prohlizeci, jako jsou Chrome,
Firefox a Safari. K dispozici jsou pokyny pro zajisténi kompatibility knihovny se starsimi
prohlizeci.

Knihovna se pouzivd importem komponenty QrReader. Komponenta QrReader ob-
sahuje nékolik vlastnosti pro konfiguraci, véetné omezeni kamery, obsluznych rutin uda-
losti pro vysledky skenovani a riiznych moznosti styli pro prvky videa a kontejneru.

Je to open-source projekt, ktery vita prispévky od komunity.

Tato knihovna je vynikajici volbou pro vyvojare, ktefi chtéji pfidat moznosti ske-
novani QR kédt do svych webovych aplikaci zalozenych na Reactu a nabizi flexibi-
litu a snadné pouziti.

B 6.2.4 htmli5-qrcode

Knihovna html5-qrcode [15] vyuziva HTML5 getUserMedia API pro pristup k fotoapa-
ratu zafizeni pro skenovani QR koédu v redlném case. Je vysoce citlivy a miize pracovat
s riznymi rozlisenimi fotoaparatu. Vyvojari mohou definovat oblast skenovani v pohledu
kamery, coz umoznuje cilenéjsi a efektivnéjsi skenovani.

Knihovna je navrzena tak, aby byla kompatibilni s vice prohlizec¢i a zafizenimi, takze
je vsestrannd pro Sirokou skalu webovych aplikaci. Poskytuje jednoduché a primocaré
rozhrani API, které usnadnuje integraci do stavajicich webovych projektt s minimélni
konfiguraci. Vyvojari maji flexibilitu prizptisobit vzhled a chovani skeneru tak, aby od-
povidal designu jejich aplikace.

V pripadech, kdy skenovani v redlném case neni mozné, nabizi knihovna moznost
skenovat QR kédy ze statickych obrazki.

Celkové knihovna html5-qrcode nabizi pohodlné, efektivni a vSestranné feseni pro in-
tegraci funkce skenovani QR kédu do webovych aplikaci.

B 6.2.5 gr-scanner

Knihovna poskytuje robustni a efektivni zpiisob integrace funkce skenovani QR kédu
do webovych aplikaci. Vyuziva moderni webové technologie, které umoznuji bezproblé-
mové dekédovani QR kédu z rtznych zdroju.

Je optimalizovana tak, aby efektivné zvladala rizna rozliseni kamery a svételné pod-
minky. Dokaze automaticky vybrat nejvhodnéjsi kameru na zafizeni, coz je uzitecné zeja
v zarizenich s vice kamerami. Kromé skenovani v realném case knihovna také podporuje
skenovani QR kédu z obrazki.

Implementuje optimalizované algoritmy pro rychlé a presné dekdédovani QR kodu,
snizuje latenci a zlepsuje uzivatelsky zazitek.

Nabizi ptimocaré rozhrani API, které zjednodusuje proces integrace skenovani QR
kédu do webovych projektti. Navrzena je tak, aby fungovala v celé fadé prohlizecu.

Knihovna QR-Scanner [16] je idedlnim fesenim pro vyvojare, ktefi chté&ji do svych
webovych aplikaci zaclenit efektivni a spolehlivé skenovani QR kédu se zamérenim
na vykon a uzivatelskou zkusenost.
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B 6.2.6 Porovnani knihoven pro skenovani QR kédu

V teto prace jsou knihovny pro snimani kéd@ posuzovany predevsim z hlediska jejich
pouziti pro skenovani zbozi ve skladu. Predpokladé se, ze ve formatu QR kédu je za-
kédovan nésledujici fetézec 'inventory-track':{productID}. Proto se predpoklada,
ze QR kddy jsou stejného typu.

Béhem testovani knihoven byl napriklad pouzit Tetézec: inventory-track:baa8bdf7-
-c6a3-4a46-9b69-d1253f7a3f1b.

Protoze cela aplikace predpoklada pouziti webové kamery, je nejvhodnéjsim zarize-
nim pro tento ucel telefon. Proto byly vsechny testy provedeny na dvou zarizenich:
POCOX6 a iPhonel5. Nize je uvedeno srovnani knihoven podle parametrii:

m skenovani v zafizenich se systémy iOS a Android, tj. moznost spustit je v Google
Chrome a Safari.

m Doba skenovani stejnych QR kodi.

m Jejich schopnost vyhledavat poskozené kddy.

m Skenovani QR kédu za Spatnych svételnych podminek.

Naskenujte QR kédy v Google Chrome, Safari.

Presnost rozpoznavani kddu je klicovym faktorem pti skenovani kédi pomoci webové
kamery. Srovnavaci analyza 6.1 se zaméruje na to, jak uspésné jsou QR kédy rozpo-
znévany v ruznych prohlizec¢ich. Pro kazdy prohlize¢ bylo provedeno 100 skent kédu
v jednotlivych podminkach, jako je vzdélenost, osvétleni, poloha kamery vici kodu.

knihovna Chrome Safari
e 100% 100 %
@zxi ng/library 100 % 100 %
react-qr-reader 100 % 100 %
html5-qrcode 100 % 100 %

Tabulka 6.1. Vysledky skenovani QR koédu v raznych prohlizecich.

Primérna doba skenovani QR kédu.

Dalsim dilezitym parametrem je rychlost rozpoznani kodu. V prohlize¢i Chrome bylo
naskenovano 100 raznych kédu. Pro kazdy kéd byl zaznamenan ¢as skenovani. Vysledky
jsou uvedeny v tabulce nize.

knihovna prumérna doba v sekundach
Jsqr 0.4
@zxi ng/library 0.5
react-qr-reader 0.3
html5-qrcode 1
qr-scanner 0.7

Tabulka 6.2. Prumérna doba skenovani kédu.

Podle vysledkt 6.2 vykdzaly nejkratsi dobu skenovani knihovny @Qzxi ng/library
a qr-scanner. Nejhiife dopadla knihovna html5-qrcode.

Vzhledem k tomu, ze skenovani kédiu bude provadéno ve skladech, je velka pravdé-
podobnost, ze dojde k poskozeni kédi napr. pii presunu zbozi. Proto dalsim dilezitym
parametrem pii porovnavani knihoven je, jak dobfe jsou schopny pracovat s takovymi
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knihovna uspésnost

[ 100 %
@zxi ng/library 100 %
react-qr-reader 100 %
html5-qrcode 96 %
qr-scanner 98 %

Tabulka 6.3. Vysledky skenovani poskozenych QR kodu.

QR koédy. K provedeni tohoto testu bylo pouzito 50 kédt s rtiznymi typy a stupni
poskozeni.

Podle vysledktu 6.3 v si v tomto testu nejlépe vedla knihovna @Qzxi ng/library. Zbytek
vykazal o néco horsi vysledky. Knihovna html5-qrcode vsak byla nejhorsi ze vsech.

Skenovani QR kédu pii Spatném osvétleni

V redlném prostredi skladu je mozné, ze skenovani kédu bude provadéno pii slabém
osvétleni. Proto dalsim dtlezitym kritériem pro porovnavani knihoven je, jak dobie se
vyporadaji s rozpoznavanim QR kodi za Spatnych svételnych podminek.

knihovna uaspésnost
jsqr 100 %
@zxi ng/library 100 %
react-qr-reader 100 %
html5-qrcode 100 %
qr-scanner 100 %

Tabulka 6.4. Vysledky skenovani k6d pri Spatném osvétleni.

Zavér

Srovnani vysledku testt neukazuje na jednoznacného lidra. Podle provedenych testi
vSak nékteré knihovny vykazovaly o néco lepsi vysledky ve srovnani s jinymi

V dalsich testech, prvnim a poslednim, vykazaly vsechny knihovny vynikajici vy-
sledky. Dulezité jsou vsak i dalsi dva testy. Knihovna html5-qrcode vykazala nejvyssi
cas pro skenovani k6édi, nejrychlejsimi knihovnami byly jsqr a react-qr-reader. V testu
skenovani poskozenych kédu vykazovaly nejhorsi vysledky knihovny html5-qrcode a qr-
-scanner. Ostatni tii se projevily vyborné.

Na zakladé vysledkii tohoto testu vsak nelze zcela jednoznacné rozhodnout,
kterd z téchto knihoven je nejlepsi, proto jsme pri vybéru knihovny pro pouziti
pri implementaci webové aplikace prihlizeli také ke snadné integraci s knihovnou
ReactJS.

I 6.3 Zaveéer
Implementovana aplikace je umisténa v nasledujicich zdrojich:

m Serverova ¢ast aplikace 3.
m Klientska ¢ast aplikace 2.
m Aktualni platnd aplikace °.

3 https://github.com/AnnaKachmasheva/bp-fel-cvut
4 https://github.com/AnnaKachmasheva/bp-fe-final
5 https://master.d3f81192tk91tc.amplifyapp.com
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Kapitola 7
Testovani

Udelem testovani je odstranit chyby, které by mohly zhorSit uzivatelsky zazitek
nebo zpusobit ztratu osobnich tdaji. Na zakladé pripadt uziti byly napsany testovaci
scénare, které ovéruji, zda aplikace funguje spravné v souladu s funkénimi pozadavky.

B 7.1 uzivatelské testovani

Testovaci scénar 1:

Data: Neregistrovany uzivatel a neprihldseny uzivatel.
Kroky:

Uzivatel prejde pomoci tlacitka Registration do sekce Registrace uzivatela.
Uzivatel vyplni nezbytné tidaje — First name, Last name, Email address, Password.
Repeat password a dokon¢i registraci pomoci tlac¢itka Create account.

Vystup: Automatické prihlaseni uzivatele po registraci.
Testovaci scénar 2:

Data: Autorizace.

Kroky:

Uzivatel prejde pomoci tlacitka Log in do sekce Autorizace uzivatelti.
Uzivatel vyplni prihlasovaci formular a stiskne tlac¢itko Continue.

Vystup: Automatické piihlaSeni uzivatele po registraci.
Testovaci scénar 3:

Data: Tvorba nového produktu.

Kroky:

Spravce prejde do sekce Storage.

Pomoci tlacitka Add product otevie modalni okno s tvorbou produktu.

Spravce vyplni tdaje — Category, State, Name, Description, Image a pomoci tlacitka
Save ulozi novy produkt.

Vystup: Produkt je uloZen do databaze.
Testovaci scénar 4:

Data: Tvorba nové objednéavky.

Kroky:

Spravce prejde do sekce Orders.

Pomoci tlacitka Add order otevie modalni okno vytvoreni objednéavky.

Po vybéru produktu pro objednévku spravce ulozi objednavku pomoci tlacitka Save.
Vystup: Objednavka je ulozena.

Testovaci scénar 5:

Data: Zobrazeni detailti produktu.

Kroky:

Uzivatel prejde do sekce Storage.
Kliknutim na produkt se uzivatel dostane na podrobnosti o produktu.
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Vystup: Uzivatel vidi detail produktu.
Testovaci scénar 6:

Data: Zména osobnich udaju.

Kroky:

m Uzivatel prejde do sekce Profile.

m Pomoci tlacitka Edit uzivatel otevie modalni okno pro zménu osobnich tdaju.

m Uzivatel zméni uloZend data — First Name, Last Name, Email address a pomoci
tlacitka Save changes ulozi zménu.

Vystup: Nova data jsou ulozena do databéaze.
Testovaci scénar 7:

Data: Zména hesla profilu.

Kroky:

m Uzivatel pfejde do sekce Profile.

m Pomoci tlac¢itka Change password uzivatel otevie modalni okno pro zménu hesla.

m Uzivatel musi dvakrat zadat staré a dvakrat nové heslo a pomoci tlacitka
Save changes zmény ulozit.

Vystup: Nova data jsou ulozena do databéaze.
Testovaci scénar 8:

Data: Mazani profilu uzivatele.

Kroky:

m Uzivatel pfejde do sekce Profile.
m Pomoci tlac¢itka Delete account uzivatel smaze svij profil a bude presmérovan
na uvodni stranku.

Vystup: V databazi uzivatel ziskal ptiznak isDeleted = true.
Testovaci scénar 9:

Data: Sprava objednavek.

Kroky:

m Uzivatel pTejde do sekce Orders.

m Uzivatel vybere objednavku.

m Uzivatel spusti zpracovani objednavky pomoci tlac¢itka Start order.

m Uzivatel spusti postup vytvareni objedndavky pomoci tlac¢itka Start scan.

m Postupné vybere jednotlivé produkty ze seznamu a naskenuje QR koéd pomoci foto-
aparatu.

m Po naskenovani vsech produktd v objednavce dokonéi objednavku pomoci tlacitka
Complete.

Vystup: Stav objednavky Completed, stav produktd dokonc¢ené objednavky
Delivered.

B 7.1.1 Cilova skupina

Vzhledem k tomu, Ze stavajici feSeni jsou Casto popisovana jako slozita a nepohodlna
pro pouzivani, bylo rozhodnuto vybrat skupinu lidi, ktefi nemaji specializované doved-
nosti a kterym oblast spravy zbozi, planovani, vydavani a zpracovani objednavek neni
blizka.
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7. Testovani

B 7.1.2 Priibéh testovani

Vybrana skupina osob pouzila k testovani napsané testovaci scénatre. Po provedeni tes-
tovani aplikace byla ziskdna zpétna vazba, ktera umoznila zlepsit funkénost aplikace
a opustit neoptiméalni feseni.

B 7.1.3 Vysledky testovani

Vysledkem tohoto testovani bylo zlepseni vykonu aplikace. Bylo odstranéno nékolik
kritickych chyb a rada nedostatkil souvisejicich s navrhem uzivatelského rozhrani.

26



Kapitola 8
Zaveér

V ramci této bakalarské prace byla prokazana analyza stavajicich feseni systémil pro ii-
zeni zasob ve skladu a zkoumani moznych technologickych feseni pro pouziti skenovani
QR kodi zbozi pomoci webové kamery. Na zakladé zadani bakaldiské prace a téchto
zjisténi byl vypracovan navrh aplikace. Byly definovany funkéni a nefunkéni pozadavky,
scénare pouziti pro klienta, spravce a neopravnéného uzivatele, datovy model a procrsni
diagramy.

Na zékladé analyzy a s ohledem na splnéni pozadavku na funkénost od potencidl-
nich uzivatelu systému byla provedena implementace nabidky feseni od Lofi po HiFi
prototyp.

Provedli jsme analyzu modernich technologii pro implementaci systému spravy zbozi
a vybrali nejvhodnéjsi z nich, které splnovaly pozadavky na bezpecnost, spolehlivost
a snadné pouziti. Pro klientskou ¢ést byl zvolen jazyk JavaScript a knihovna ReactJS,
pro serverovou Cast jazyk Java a framework Spring Boot. Jako datové ulozisté byla
pouzita relacni databaze PostgreSQL, protoze je to jedna z podminek zadani. Pro im-
plementaci vstupnich bodi bylo pouzito oteviené API. Pro implementaci aplikace byl
pouzit princip API First. Backend aplikace byl nasazen na cloudové platformé Azure
pomoci sluzby Azure Spring App. Klientskd ¢ast byla nasazena na cloudové platformé
AWS pomoci sluzby AWS Amplify.

Charakteristickym rysem systému pro spravu zbozi je vyuziti QR koédu a webové
kamery pro rychlé vyhledavani informaci o vyrobku a provadéni objednavek. Proto byly
prozkoumany, otestovany a porovnany nejcastéji stahované open-source JS knihovny
pro skenovani kédu. Testy knihoven vSak neukazaly zadné vysledky, které by se od sebe
vyrazné lisily. Pravdépodobné je to zplisobeno malym poctem testli, ktery c¢inil 100
pro kazdou knihovnu pro kazdy test. Proto byla pro implementaci systému vybrana
knihovna, kterda vykazovala nejlepsi vysledky a byla snadno integrovatelna s ReactJS.

Implementovana aplikace byla otestovana uzivatelskymi testy. Tyto testy umoznily
odstranit velké mnozstvi chyb a nedostatki.

Implementovana aplikace poskytuje spiSe omezenou funkénost a mohla by byt dale
vylepsena pro zlepsSeni uzivatelského zazitku:

m Rozsifeni moznosti pridavat nové kategorie produktt.

m Pridani moznosti nahrat vice obrazkt pro jeden produkt.

m Rozsiteni idajl zachycenych ve statistikach, které poskytnou vice informaci o pro-
duktech a objednavkach.

m Zavedeni mobilni aplikace.

Implementace téchto a dalsich moznych rozsiteni by méla byt provedena po dikladné
analyze systému a podle obchodnich pozadavkl uzivateli.
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Piiloha B
Priklad Lo-fi prototypu
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Obrazek B.1. Prototyp Lo-fi.
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Priloha €
Priklad Hi-fi prototypu
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Obrazek C.2. Sekce autorizace, registrace, dashboard a profile (Prototyp Hi-fi).

31



C Priklad Hi-fi prototypu
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Obrazek C.3. Sckce produktt a uzivateli (Prototyp Hi-fi).
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