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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera navrhom a implementaciou webovej aplikacie na ndkup a spravu
softvérovych produktov. Tato aplikacia je sticastou Sirsieho ekosystému aplikacii, ktory sa nazyva
Apps Manager. Aplikicia sa skladéd z frontendovej a backendovej casti. Frontendova cast tvori
jednostrankova moderna aplikdcia imlementovana vo frameworku Vue.js v jazyku JavaScript.
Backendové cast je tvorend RESTful API, s ktorym néasledne komunikuje frontend. Backendovéa
cast je implementovand vo frameworku Laravel v jazyku php. Na zaver je prevedené pouzivatelské
testovanie aplikacie.

Klicova slova webova aplikdcia, Vue.js, Laravel, PHP, JavaScript

Abstract

This bachelor thesis deals with the design and implementation of a web application for pur-
chasing and managing software products. This application is part of a broader ecosystem of
applications called Apps Manager. The application consists of a frontend and a backend. The
frontend is a single-page modern application implemented in the Vue.js framework using Ja-
vaScript. The backend consists of a RESTful API, which communicates with the frontend. The
backend is implemented in the Laravel framework using PHP. Finally, user testing of the appli-
cation is conducted.

Keywords web application, Vue.js, Laravel, PHP, JavaScript
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Uvod

S rozmachom vypoctovej techniky prisla prirodzena potreba zautomatizovat rézne procesy vo fir-
mach, vytvarat vlastné informacné systémy, ktoré by tuto automatizaciu vykonali. Prostriedky
na tvorbu vlastnych informac¢nych systémov dokazali alokovat len velké spoloc¢nosti, pre mensie
spolocnosti by takéto riesenie, na vyrobu vlastného systému, bolo nerentabilné. Tak vznikol na
trhu priestor pre vyvojarov na tvorbu informacnych systémov pouzitelnych Sirokym spektrom
mensich firiem. Toto rieSenie narazilo na problém, ako distribuovat takyto software medzi firmy
¢o najjednoduchsie, ¢i uz z pohladu pohodlia s akym si zdkaznik takyto software zakupi, tak aj
z pohladu ako vyvojarov zbavif procesu komplexného nasadzovania daného systému.

Ciel prace

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorenie findlnej verzie webovej aplikdcie na predaj a né-
slednu spravu licencii, primarne pre firmu Jagu s.r.o., ktord je stcastou vicsieho celku Apps
Manager. Pred samotnou tvorbou aplikacie bola prevedena analyza aktualnych potrieb spoloc-
nosti Jagu s.r.0. a uz existujucich rieseni, ktoré sa venuji podobnym problémom. Na zaklade
analyzy bol vytvoreny vhodny névrh aplikdcie License Manager, v ramci systému Apps Manager.
Po vytvoreni navrhu, bol podla neho vytvoreny funkény prototyp aplikdcie. Funkény prototyp
aplikacie bol podrobeny patricnému otestovaniu, aby bolo zachytenych ¢o najviac nedostatkov,
prehliadnutych pocas tvorby a boli opravené do vyslednej verzie aplikacie. Na koniec bolo pred-
stavenie dalsich moznosti vyvoja aplikicie s moznostami budiceho rozvoja vylepseni.
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Kapitola 1

Analyza problému

V' tejto kapitole je prevedeny vyskum poziadaviek, procesov preddvania a sprdvou licencii
na softvérové produkty s automatizovanym nasadzovanim. Jednotlivé poZiadavky si opisané
v casti poZiadvky|1.6.5. Ndsledne si analyzované aktudlne riesenia pre dani problematiku a to
konkrétne License Manager od Viktora Holého a Builder, ktory vznikol v rdmci predmetov
BI-SP1 a BI-SP2. Okrem rieseni License Manager a Builder, ktoré vznikli v rdmci pric na
FIT CVUT, budi zanalyzované aj systémy podobné, ktoré si komercne dostupné.

Tvorbe softvéru sa doposial venovalo uz velmi mnoho Iudi. Ich vyvoj sa ¢astokrat stretol s prob-
lémami v réznych castiach vyvoja. Niektori vyvojari to nezvladli az do takej miery, Ze ich vyvoj
skoncil netdspechom.

Zaroven ale mnozstvo projektov bolo uspesne zakoncené. Spoloénym tspesne ukoncéenych
projektov je kvalitne odvedena analyza problému na zaciatku projektu. Kvalitnd analyza posky-
tuje predpoklad na zaklade ktorého, mézeme robit zdsadné dizajnové rozhodnutia pocas celého
priebehu navrhu a implementécie.

Po neddslednej analyze na zaciatku projektu, pri samotnej praci, castokrat moézme len odha-
dovat kroky postupu v ramci vyvoja a dafat, ze si zvolime prave ti najvhodnejSiu postupnost
krokov v smerovani vyvoja projektu. Pri zlej volbe nasich krokov, sa v praci bud musime vracaf,
alebo pri programovani hladat nestandardny spdsob ako obist problém, ¢im casto zanasame do
programu rozne zranitelnosti, moznosti nahodnych chyb. Oba spésoby mézu viest k strate ¢asu.

1.1 Stucasny stav

Prvym riesenim predaju softvéru a spravy licencii na softvér bola webova aplikdcia License Mana-
ger, ktord vznikla ako bakaldrska praca Viktora Holého v roku 2021. Vstupom do tejto aplikacie
je zo strany predajcu softvéru konfigurovatelna aplikacia, ktorej moznosti konfiguracie si v aplika-
cii nastavi. Nasledne si zakaznik podla moznosti konfiguracie, nakonfigurovana aplikaciu objedna
a automatizované zostavovacie prostredie ju pre neho zostavi, pripraventi na pouzitie. Tato we-
bova aplikicia bude hlbsie analyzovana v sekcii 1.1.1.

Na toto riesenie nadviazal vyvoj zostavovacieho prostredia Builder v ramci vyucéby na FIT
CVUT v predmetoch BI-SP1 a BI-SP2. Builder sa primarne zameriaval na nasadzovanie uz
existujucich softvérov od zadavatela. V tomto smere vyuzil skuto¢nost, Ze tieto softvéry su
umiestnené na platforme GitLabe, ktord umoznuje proces kontinudlneho vyvoja a kontinudlneho
nasadzovania pomocou svojich pipelines. Vysledna podoba prostredia Builder bola aplikécia na-
pisand v jazyku JavaScript za pouzitia prostredia node.js, ktora spracovavala poziadavky od
License Manageru a ukladala si ich do vlastnej databazy a volala GitLab pipelines na zostavenie
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softvérov.

Pocas vyvoja zostavovacieho prostredia Builder sa zacali ¢rtat nové poziadavky riesit problém
nasadenia, konkrétne, ked sa softvér sklada z viacerych cCasti, treba postrazit kompatibilitu verzii
roznych komponentov. Okrem toho si predavajici vie urc¢it aka verziu chce nasadzovat pri novo
vytvorenych objednévkach, a vie urcit aj miesto kam sa maji nasadit. Za tymto ticelom vznikla
bakaldrska praca Adama Stase Deployment Manager. [1]

Na vyvoji zostavovacieho prostredia Builder pokracovala Alena Jezkova v ramci svojej baka-
larskej prace. Pocas ktorej spravila refactoring node.js aplikacie a implementovala komunikaciu
s novo vznikajicim komponentom Deployment Manager. [2]

Paralelne s vyvojom zostavovacieho prostredia Builder vznikala nova verzia License Manageru
v diplomovej praci Viktora Holého. Tato verzia sa zameriavala na prerobenie pévodnej monoli-
tickej verzie License Manageru, pomocou architektiry mikro sluzieb. V rdmci tejto prace bola
implementovand backendova cast License Manageru pomocou mikro-sluzieb a rozhranie typu
GraphQL na komunikdciu s frontendom.[3]

Na zaciatku vyvoja svojej bakalarskej prace som sa rozhodol vychadzat z monolitickej ver-
zie aplikacie License Manager, ktorad bola vytvorend v rdmci bakalarskej prace Viktora Holého,
z dovodu dobrého oboznamenia sa s monolitickou verziou pocas vyvoja v predmetoch BI-SP1
a BI-SP2 a z m6jho rozhodnutia odlisnej koncepcie riesenia architektiry aplikacie oproti diplo-
movej praci Viktora Holého.

1.1.1 License Manager

Webovt aplikaciu License Manager mézme rozdelit na dve casti, zdkaznicku a administratorskia.
V ramci zakaznickej Casti si zdkaznik moze prezriet produkty, ktoré si pontkané. Ku kazdému
produktu si vie zobrazit detaily o produkte a cenové plany, v ktorych je produkt pontkany.
Zékaznik ma prehlad nad svojimi objednavkami a licenciami.

Pokial chce zédkaznik pokracovat k objednaniu produktu, je uz nutna registracia, alebo pri-
hlasenie uz registrovaného zdkaznika do systému.

Sucastou procesu objednavky je vyplnenie konfiguracie, ktora predstavuje sériu otdzok na na-
stavenie produktu a nasledné vyplnenie fakturacnych udajov, pripadne vybranim uz existujtcich
fakturac¢nych tudajov.

V ramci administratorskej casti, moze administrator vytvarat nové produkty, upravovat uz
existujuce produkty. Administratorovi si zobrazené vsetky objedndvky a uz vytvorené licencie.
Ulohou administratora je aj spracovévat poziadavky, ohladom zékaznikom definovanych cenovych
planov. Jedna z ostatnych veci, ktoré st este obsiahnuté v administratorskej casti, je generator
a prehlad tokenov na pracu s License Manager API pre iné aplikicie, ktoré by ho chceli vyuzivat.

Takmer celd aplikicia je pisand v jazyku PHP a vyuziva framework Laravel. Co sa tyka
architektiry, tak ide o trojvrstvovd architektiru, ktord vyuziva navrhovy vzor MVC. Jedina
cast, ktora nie je pisand v jazyku PHP, je pouzZivatelské rozhranie na konfigurdaciu produktu,
ktoré je pisané v jazyku JavaScript s vyuzitim frameworku Vue.js.[4]

Analyzou kédu aplikacie, som zistil, Ze velké ¢ast kédu je znovu pouzitelnd na rozsirenie API,
alebo prevzatie do frontendu. Z tejto mojej analyzy som vychadzal v dalSej mojej préci

1.1.2 Pripomienky z pouzZivania v ramci BI-SP1/2

Pocas vyvoja v rdmci predmetov BI-SP1/2 doslo k znaénému vyuzivaniu License Manageru,
pri integra¢nom testovani a pri prvotnej identifikacii potrebnej komunikacie medzi Builderom
a License Managerom. Pocas tohto pouzivania bolo identifikovanych niekolko neprivetivych po-
uzivatelskych sktsenosti, najmé s tvorbou produktu v ramci administratorskej sekcie.

Medzi hlavné problémy patri takmer neexistujiica spiatna vézba, ¢o sposobuje potiaze, najmé
pokial mé& pouzivatel minimélne znalosti s pouzivanim aplikacie. Napriklad tvorba produktu
sa stava zdlhavou ¢innostou, ked pouzivatel chee doladit vyzor stranky produktu. Na overenie
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si vyzoru stranky produktu je nutné produkt zverejnit, ¢im sa stdva nie len viditeIny pre vsetkych
zékaznikov, ale zaroven aj nemennym. Nemennost produktu vytvara problémy pre dalsie Gpravy.
V pripade dalsich Gprav je potrebné vytvorit képiu produktu, ktora je este nezverejnena a doladit
detaily v nej.

Dalsim nedostatkom je absencia moznosti upravovat, pripadne zmazat niektoré polozky, ¢i uz
pri tvorbe produktu, alebo v rdmci pouzivania aplikacie zdkaznikom. Pri tvorbe produktu toto
vedie k zmazaniu a nanovo vytvaraniu niektorych casti, kvoli drobnym tpravam.

Ostatnym identifikovanym nedostatkom je jednosmerny postup pri tvorbe objedndvky, bez
moznosti ndvratu, opravy, pripadne celkového zrusenia objednavky.

1.2 Analyza konkurencie

V tejto Casti som zistoval konkurenciu k License Manageru, s cielom identifikovat funkcie a pro-
cesy, ktorymi by stalo za Gvahu sa inspirovat. Hladanie som realizoval vyhladavanim klicovych
slov tykajucich sa App Manageru v anglickom jazyku, na internetovych vyhladavacoch. Podarilo
sa mi takto vyhladat dve kategérie produktov s ndzvom Licesne Manager.

Prva kategéria produktov obsahuje aplikécie, ktoré povazuju pouzivatela ako koncového za-
kaznika licencii a zobrazuji mu vsetky licencie ktoré on vyuziva. Takto definovany pripad pouzitia
sa li8i od zamyslaného pripadu pouzitia pre moju bakalarsku pracu.

Druhé kategéria produktov obsahuje aplikacie, ktoré povazuju pouzivatela ako predajcu soft-
véru, ktory vydava licencie na svoj softvér. Produkty v tejto kategérii sa zaoberaju podobnou
tématikou ako je téma mojej bakalarskej prace. Medzi také patria AWS License Manager s fun-
kciou Seller Issued Licenses a 10Duke’s software license management. Tento vyber obsahuje len
niektoré z najdenych, ktoré boli silno pozitivne hodnotené pouzivatelmi. [5]

1.2.1 AWS License Manager

AWS License Manager je jeden z mnohych produktov, ktoré si obsiahnuté v ramci AWS. Jeho
primarnou tlohou je sprava licencii pre produkty tretich strén, ktoré bezia v ramci AWS a je
vyzadovand na ne licencia. License Manager strazi spravne vyuzivanie licencie, aby nedoslo k pre-
kroceniu licencie. Funkcénost strazenia licencii na produkty tretich stran, je vsak inéd ako je po-
zadovana funkcnost systému od zaddvatela. Okrem tejto funkénosti vsak AWS License Manager
obsahuje aj vydavanie licencii pre koncovych zakaznikov, ¢o je pozadovana funkcnost od zada-
vatela. Medzi podporované druhy takto vydavanych licencii patri:

m Vecné (Perpetual) - Licencie, ktoré si vydané bez konca platnosti a autorizuji pouzivatela
na vyuzivanie softvéru na dobu neurcitu.

m Flexibilné (Floating) - Zdielané licencie s viacerymi instanciami aplikécii. V takomto pripade
mozu byt licencie predplatené s fixnym siborom obmedzeni.

= Predplatné (Subscription) - Licencie s koncom platnosti, ktoré mozu byt automaticky pre-
dlzené, pokial nebudt implicitne zrusené.

= Na zéklade spotreby (Usage-based) - Licencie so $pecifickymi poziadavkami na spotrebu, po-
ziadavky mozu byt napriklad pocet poziadaviek na API, transakcii, alebo moznosti loziska.

Vydéavanie licencii je primérne prisposobené pre pouzivatelov, ktori tiez maji ucet na AWS,
a licencia sa napoji na ID ich uctu. Pokial pouzivatel nemé icet na AWS, je mozné mu vydat
licenciu pomocou docasného mandatu, kde si vygeneruje autentizacny token. Po vygenerovani
licencie sa méze licencia nachddzat v jednom z tychto stavov, vytvorena (created), aktualizovana
(updated), deaktivovand (deactivated), alebo zmazana (deleted).[6]

(9}
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Hlavnymi nedostatkami tohto riesenia su chybajica moznost konfigura¢ného dotaznika pre
zékaznika, v ktorom si svoj produkt nakonfiguruje podla svojej potreby a chybajice napojenie
na zostavovacie prostredie.

1.2.2 10Duke’s software license management

10Duke pontuka celi skalu produktov venujucich sa sprave pouzivatelov. 10Duke’s software li-
cense management je stcastou tohto balicka a obsahuje skor backendovi podporu na kontrolu
licencii. Funguje principom delegovania overenia pouzivatela z aplikacie, na ktoru je vystavena li-
cencia na 10Duke. Pocas overenia na 10Duke sa skontroluje, ¢i sa pouzivatel prihlasuje spravnymi
prihlasovacimi idajmi a ¢i mé patriéni licenciu.

Okrem backendovej ¢asti obsahuje aj pouzivatelské rozhranie pre administratorov a zakazni-
kov. Pre zakaznikov obsahuje prihlasovaci komponent, ktory si mdze spravca implementovat do
svojej aplikacie. Tento komponent obsahuje prihlasovaciu stranku a stranku profilu. Na stranke
profilu vie nésledne zdkaznik spravovat svoje osobné idaje, zmenit alebo obnovit heslo a zapnit
dvoj-faktorové overenie.

Administratorska cast sluzi na zadédvanie informaécii o produktoch, na ktoré su vydavané
licencie. Pri produkte st uvedené informécie o produkte, rezdelenie na zlozky, to znamen4, ¢i je
rozdeleny na mensie komponenty, ktorych kombinacie by tvorili licenciu. Ked uz je definovany
produkt, tak sa zvolia licen¢né druhy, ktorymi je produkt licencovany, ¢i je to licencia navzdy,
alebo na mesac¢nej baze, pripadne takzvana floating licencia. V rdmci administratorskej ¢asti este
existuje detailny prehlad vyuzivania licencii zakaznikmi.

Celé rieSenie je nasadené v cloude a potrebuje pripojenie k internetu na overenie licencie.[7]

Tento néastroj neobsahuje verziu zadarmo, ktort by bolo mozné si vyskusat a dalo by sa s nou
lepsie oboznamit. Hlavnym rozdielom so zadanim préce je chybajtca komercéna cast, kde sa pro-
dukt predava zdkaznikovi a s tym spojend pociatoénd konfigurdcia produktu zékaznikom.

1.3 Licencia na softvér

Softvérova licencia je dokument, ktory poskytuje pravne zdvizné pokyny na pouzivanie a distri-
biiciu softvéru.

Softvérové licencie zvycajne poskytuju koncovym pouzivatelom pravo na jednu alebo viac
kopii softvéru bez porusenia autorskych prav. Licencia tiez vymedzuje povinnosti stran uzatva-
rajucich licen¢ni zmluvu a méze obmedzovat sposob pouzitia softvéru.

Licen¢né podmienky softvéru obvykle zahfnaji spravodlivé pouzivanie softvéru, obmedzenia
zodpovednosti a zaruky. Taktiez Specifikuji ochranu v pripade, Ze softvér alebo jeho pouzitie
porusi dusevné vlastnictvo ostatnych.

Softvérové licencie st zvycajne proprietarne, bezplatné alebo open source. Charakteristickym
znakom st podmienky, podla ktorych mézu pouzivatelia redistribuovat alebo kopirovat softvér
pre budici vyvoj alebo pouZitie.[§]

Tato bakalarska praca sa zaobera len licenciami proprietarnymi, takze licencie zakazuju aké-
kolvek dalsie Sirenie softvéru.

1.4 Softvér ako sluzba - SaaS

Softvér ako sluzba je sposob dorucovania aplikédcii ako sluzba cez internet. Namiesto instalacie
a udrzby softvéru k nemu jednoducho pristupujete cez internet, ¢im sa oslobodite od zlozitej
spravy softvéru a hardvéru.

Aplikdcie SaaS sa niekedy nazyvaji: webovy softvér, softvér na poziadanie alebo hostovany
softvér. Bez ohladu na nazov sa aplikdcie SaaS spustaji na serveroch poskytovatela SaaS. Po-
skytovatel spravuje pristup k aplikacii, vratane zabezpedenia, dostupnosti a vykonu.[9]
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1.4.1 Modely softvérovych licencii

Modely softvérovych licencii predstavuju stratégie prijaté softvérovymi spolo¢nostami na dis-
tribuiciu a spenazenie ich softvéru. Tieto modely definuji, ako mdzu pouzivatelia pristupovat
k softvéru, trvanie pouzivania a préava, ktoré im boli udelené.
Vyber licenéného modelu vyrazne ovplyviiuje prijmy spolocnosti a celkovy tispech na trhu.
Existuje mnoho réznych modelov softvérovych licencii, z ktorych kazdy mé svoje vyhody
a obmedzenia. Najlepsi model zavisi od konkrétnych potrieb a poziadaviek.

Model trvalej licencie je tradi¢ny pristup, pri ktorom si pouzivatelia zakipia jednorazovu li-
cenciu na pouzivanie softvéru na dobu neurc¢iti. To znamena, ze pouzivatelia mézu pokracovat
v pouzivani softvéru aj po skonceni obdobia podpory a aktualizacii.

Zakaznikovi poskytuje flexibilitu pouzivat softvér tak dlho, ako ho potrebuje. Model s trva-
lou licenciou méa vsak aj svoje nevyhody. Najvicsou nevyhodou je obtiaz sledovania poctu
pouzivatelov, ktori pouzivaju softvér, o moze stazit riadenie stladu s licenciami.

Podnikové licencovanie je model licencovania softvéru, ktory je prispésobeny velkym organi-
zéciam, ktoré vyzaduju, aby k softvéru pristupovalo sticasne viacero pouzivatelov. Namiesto
individualneho licencovania kazdého pouzivatela poniika tento model cenovo efektivne rie-
Senie, kde jedna licencia pokryva viacerych pouzivatelov v ramci organizacie, zvycajne na
zéklade poc¢tu zakipenych miest.

Podnikové licencovanie mé niekolko vyhod. Méze to byt nakladovo efektivnejsie ako licen-
covanie na pouzivatela, najmé pre organizacie s velkym poc¢tom pouzivatelov. Sprava moze
byt jednoduchsia, kedze nie je potrebné sledovat jednotlivé uzivatelské licencie. Vyjednavanie
a implementéacia vsak moze byt zlozitejsia ako pri inych licen¢nych modeloch.

Licencovanie na zaklade predplatného siv poslednych rokoch ziskal popularitu. Je to prav-
depodobne najpopularnejsi licenény model. Za pristup k softvéru je potrebné platit pravidelny
poplatok, zvycajne na mesacnej, alebo rocnej baze.

Tento model zabezpecCuje nepretrzité prijmy pre softvérovi spolocnost a ¢asto zahina podporu
a aktualizacie pocas obdobia predplatného. Jednou z hlavnych vyhod predplatenych licencii
je to, ze ich mozno vykonat s malym rozpoctom bez obetovania kvality a bezpecnosti.

Model pohyblivej licencie , tiez znamy ako stibezné licencovanie, umoznuje obmedzenému
poctu pouzivatelov pristupovat k softvéru stiicasne. Celkovy pocet zakipenych licencii uréuje
maximélny pocet pouzivatelov, ktori mézu softvér pouzivat sicasne. Tento model je idedlny
pre organizécie s velkou pouzivatelskou zakladnou, ktora vyzaduje obcasny pristup k softvéru.

Licencovanie podla funkcii je zalozené na funkciach softvéru rozdelenych do samostatnych
modulov, alebo funkcii. Pouzivatelia si mézu vybrat funkcie, ktoré potrebuju a podla toho
za ne zaplatif.

Tento model ponika majitelom firiem flexibilitu platit za funkcie, ktoré potrebuju, a zaroven
umoznuje softvérovej spoloc¢nosti uspokojit rézne potreby zakaznikov.

Licen¢né modely proprietarneho softvéru je typ licenéného modelu softvéru, v ktorom si do-
dévatel softvéru ponechava vlastnictvo zdrojového kédu softvéru. To znamend, ze pouzivatelia
softvéru nemaji povolené upravovat, distribuovat, alebo spédtne analyzovat softvér.

Je to bezny licenény model v komercnych softvérovych produktoch. Umoznuje to predajcovi
softvéru chranit svoje prava dusevného vlastnictva obmedzenim pristupu k zdrojovému kédu.
Licencie proprietdrneho softvéru mézu mat urcité vyhody. Napriklad, mézu pomoct zabez-
pecit kvalitu a bezpec¢nost softvéru.
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Model licencovania s otvorenym zdrojom (open-source) je typ softvérovej licencie, ktory
pouzivatelom umoznuje pristup k zdrojovému kédu softvéru. To znamend, ze softvér je mozné
pouzivat a upravovat, pokial si dodrzané licen¢né podmienky.

Medzi najpopulérnejsie open-source licencie patri GNU General Public License (GPL), Apa-
che License a MIT License.

Licencovanie uzlom je model softvérového licencovania, v ktorom je licencia na softvérovi

aplikdciu priradena jednému, alebo viacerym hardvérovym zariadeniam, ako je pocitac¢, mo-
bilné zariadenie, alebo zariadenie IoT. Pre takéto licencie je zvycCajne povoleny akykolvek
pocet inStancii.
Tato formu licencovania pouzivaji vydavatelia softvéru, aby zabezpecili, ze licencia bude
spustend iba na konkrétnych hardvérovych zariadeniach. Kazdy uzol je identifikovany jedinec-
nym odtlackom zariadenia, ktory je potrebné ziskat alebo zadat pocCas nastavenia produktu,
alebo pocas prvého overovania licencie.

Licencovanie s uzlom je nakladovo efektivne riesenie pre scenare pre jedného pouzivatela.
Je to tiez dobra volba pre softvér, ktory sa pouziva na Specializovanom hardvéri, ako su
lekarske pristroje, alebo vedecké zariadenia. Licencovanie s blokovanim uzlov vSak moze byt
obmedzujtce pri potrebe presuntt softvér na iné zariadenie.

Licen¢ny model zalozeny na merani alebo pouziti je model licencovania softvéru, v kto-
rom pouzivatelia platia na zdklade skuto¢ného pouzivania softvéru. Tento model sa casto
pouziva pre cloudové sluzby, alebo produkty typu softvér ako sluzba (SaaS), kde poplatky
urcuju metriky ako vyuzitie dat, pocet transakcii, alebo aktivni pouzivatelia.

Existuje niekolko vyhod licencovania na zaklade merania, alebo pouzivania, ktoré zahfnaja
nizsie ndklady, pretoze pouzivatelia platia iba za funkcie, ktoré skuto¢ne pouzivaju. Moze
pomdct sledovat vzory pouzivania a identifikovat oblasti, kde je mozné softvér pouzivat efek-
tivnejsie. Odhadnut nédklady vopred vSak moéze byt narocné, ¢o stazuje rozpocet.

Licen¢ny model zaloZzeny na lokalite je model licencovania softvéru, v ktorom sa licencia
udeluje pre celé miesto, alebo lokalitu. To znamené, Ze k softvéru mézu pristupovat viaceri
pouzivatelia v rdmci tejto lokality bez ohladu na pocet zariadeni, ktoré pouzivaju. Je to
nakladovo efektivny pristup pre organizicie s viacerymi pouzivatelmi na centralizovanom
mieste.

Niektoré z jeho vyhod st flexibilita a jednoduchost. Licencovanie na zaklade lokality umoznuje
organizaciam flexibilne upravovat pocet potrebnych licencii podla toho, ako sa menia ich
potreby. Ich sprava je jednoduchsia ako licencovanie podla jednotlivych pouzivatelov, pretoze
nie je potrebné sledovat jednotlivych pouzivatelov, alebo zariadenia. Nie je vSak skalovatelny.

Model skiuisobnej licencie pontka ¢asovo obmedzent bezplatna skiisobni verziu softvéru pred
zakipenim plnej licencie. Ide o marketingovi stratégiu na predvedenie schopnosti softvéru
a prilakanie potencidlnych zakaznikov. Na druhej strane umoznuje potencidlnym zdkaznikom
vyskusat si softvér pred jeho kiupou, ¢o im méze pomoct urobit informované rozhodnutie
o tom, ¢i je softvér pre nich vhodny alebo nie.

Licen¢ny model zalozeny na zariadeni je model softvérovej licencie, ktory umoznuje insta-
laciu a pouzivanie softvéru na konkrétnom zariadeni bez ohladu na pocet pouzivatelov, ktori
k nemu pristupuji. Bezne sa pouziva pre softvér, ktory funguje na specializovanom hardvéri,
alebo zariadeni.

Je Tahké ho spravovat, pretoze nie je potrebné sledovat jednotlivych pouzivatelov, alebo li-
cencie a moze byt nakladovo efektivnejsie ako licencovanie na jedného pouzivatela, najmé pre
organizacie s velkym poctom zariadeni. M6ze tiez pomoct zabranit neopravnenému pristupu
k softvéru.
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1.5 Popis domény

Popis domény sluzi na presnejsiu definiciu pojmov, ktoré sa vyskytuju v rieSenej problematike.
V nasledujucich podkapitolach sa venujem definicidm jednotlivych pojmov domény.

1.5.1 Zakaznik

Osoba, ktord pride na web stranku so zdujmom o prezretie pontikanych produktov, pripadne aj
za ucelom naslednej kupi produktov, alebo osoba ktora uz méa zakupeny produkt. Na kipu musi
byt zdkaznik zaregistrovany. Zakaznik ma na danej web stranke prehlad o svojich objednavkach,
faktarach a licenciach.

1.5.2 Produkt

Softvér, na ktory si zakaznik moze zakipit licenciu na pouzivanie. Produkt méze byt ponikany
v roznych cenovych planoch, z ktorych si zakaznik méze vybrat. Produkt sa skladd z jednej a viac
aplikdcii (webovych, instalovatelnych).

1.5.3 Cenovy plan produktu

Cenovy plan predstavuje nastavenie produktu, napriklad pozadovanym rozsahom, ktory ma pro-
dukt pokryt. DalSie moznosti nastavenia st z hladiska sposobu financovania (vyssi inicidlny za-
vazok s nizsimi priebeznymi platbami, alebo nulovd pociatocéné platba s primerane nacenenymi
priebeznymi platbami, alebo iné riesenie). Pokial zdkaznikovi nevyhovuje ani jeden z pontkanych
cenovych planov, z hladiska rozsahu, méze si zaziadat o nacenenie vlastného cenového planu.

1.5.4 Konfiguracia produktu

Kazdy produkt méa vlastni konfiguraciu, ktora sa zaklada na sibore otazok nastavenych v ramci
administrativnej casti License Manageru. Konfigurdciu musi zdkaznik vyplnit v procese vytva-
rania objednavky. Na zaklade konfigurdcie sa mu nastavi produkt v procese zostavovania.

1.5.5 Objednavka

Objednavku vytvédra zdkaznik (alebo administrator), na vybrany produkt z ponuky. V objednévke
sa vyplni konfiguracia produktu a fakturac¢né tdaje. Po vytvoreni objednavky sa vytvori faktira
s faktura¢nymi idajmi zadanymi pocas vytvarania objednévky. Po zaplateni pociatocnej faktiry
sa produkt, ku ktorému bola vytvorené objednavka, zacne zostavovat.

1.5.6 Licencia

Licencia sa vzdy viaze ku konkrétnej objednavke a vznika po tspesnom zostaveni produktu pre
dant objednavku. Obsahuje dobu platnosti licencie, prehlad fakttur vystavenych na dant licenciu
a pristup k aplikdciam produktu. Pristup k aplikdciam méze mat réznu podobu. Moze to byt
odkaz na webovu stranku, kde bezi dana aplikécia, alebo odkaz na stiahnutie instalovatelného
balika aplikécie, alebo ako zobrazenie prihlasovacich tidajov do danej aplikécie.
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1.5.7 Administrator

Osoba, ktora spravuje produkty a spracovava poziadavky na nacenenie zakaznikom definovaného
cenového planu produktu. S produktami moéze robit nasledovné operécie: vytvaranie novych
produktov, Gpravu uz existujucich produktov a rusenie starych produktov.

1.6 Zber poziadaviek

Zber poziadaviek predstavuje zakladny kamen pri tvorbe akéhokolvek softvéru. Poziadavky kladu
na systém obmedzenia a vytycuja jeho vysledni podobu. Presnejsie tieto poziadavky ¢o najpres-
nejsie definuju ako by systém mal a ako by nemal vyzeraf.

Zber poziadaviek sa zaklada na komunikacii medzi zédkaznikom, budicim pouzivatelom a ana-
lytikom, ktory tieto poziadavky zbiera a snazi sa s druhou stranou dohodnuft, ktoré poziadavky
budu a ktoré nebudi obsiahnuté vo vyvijanom softvéri.

Zber poziadaviek moézeme realizovat bud kvantitativne, ziskavanim odpovedi na otazky od
velkého mnozZstva pouzivatelov, napriklad pomocou dotaznikov, ktoré si nasledne statisticky
spracovavané, alebo kvalitativne, ziskavanim poziadaviek pomocou hlbsich rozhovorov s pou-
zivatelom. [11] V rdmci svojej prace som realizoval kvantitativny zber poziadaviek analyzou
poziadaviek na poévodni verziu License Manageru, ktoré som bud prebral tplne, alebo rozdelil
na viacero poziadaviek. Kvalitativny zber poziadaviek som realizoval v ramci praci s License Ma-
nagerom pocas predmetov BI-SP1 a BI-SP2. Dalsie poziadavky som ziskal pomocou rozhovorov
s Ing. Jifim Hunkou a Ing. Oldou Malcem.

Niektoré poziadavky st pri vyvoji neobsiahnuté z réznych dévodov. Medzi ktoré najcastejsie
patria: protichodnost niektorych poziadaviek, v tom pripade sa da vyhoviet iba jednej z moz-
nosti. Alebo zahrnutie neobsiahnutej poziadavky by zna¢ne predizilo ¢as na vyvoj softvéru, alebo
predrazilo vyvoj nad rdmec finanénych moznosti zdkaznika.

Poziadavky st réznych druhov. Jednym z druhov st funkéné poziadavky, ktoré obmedzuji
funkcionalitu softvéru. To v jednoduchosti znamend, Ze definuju, ¢o systém vie a ¢o nevie spravit.

Dalsim druhom st nefunkéné poziadavky, tieto obmedzuji vSetky obmedzenia, ktoré sa ne-
tykaju funkcionality systému. Medzi priklady na nefunkéné poziadavky patri to, ako méa systém
vyzerat, aké zariadenia ma podporovat, alebo zataz, ktori mé vydrzat.

Aby sme si udrzali prehlad o vsetkych poziadavkéch, ktoré sme dostali na vyvoj nasho sys-
tému, je dobré nejako kategorizovat tieto poziadavky do logickych kategérii. Na kategorizaciu
poziadaviek existuju primarne dva hlavné spésoby kategorizacie poziadaviek. Prvym spésobom
je FURPS+ a druhym je MoSCoW, ktoré si v nasledujtcich pasdzach priblizime.

1.6.1 FURPSH

Kategorizacia poziadaviek FURPS sa venuje primarne rozdeleniu na poziadavky funkéné a ne-
funkéné. Nefunkcné dalej deli na pouzitelnost, spolahlivost, vykon a udrzatelnost. FURPS je
nasledne rozsiritelny do FURPS+ $pecifikovanim obmedzeni na systém. Kategérie obmedzeni,
ktoré takto moézme na systém stanovit si navrhové, implementacné, fyzické a komunikacné.
Kategérie FURPS+ znamenaju:

Funkénost (Functionality) sa poziadavky, ktoré vymedzuji jednotlivé funkcionality softvéru.

Pouzitelnost (Usability) si poziadavky, ktoré vymedzuji kto a ako bude vyvijany softvér
pouzivat, zhodnotenie celkového dojmu, popis dokumentacie a pouzivatelskych priruciek.

Spolahlivost (Reliability) st poziadavky, ktoré vymedzuju chybovost softvéru, tieto pozia-
davky vymedzuju kolko chyb a ich frekvencia, je este akceptovatelna v softvéri.
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Vykon (Performance) si poziadavky, ktoré vymedzuja vykon softvéru, ¢o znamena kolko
bude trvat spracovanie vstupu o danej velkosti, alebo poziadavky na hardvér na ktorom bude
softvér fungovat.

Udrzatelnost (Supportabilty) st poziadavky, ktoré vymedzuji udrzbu a podporovatelnost
softvéru, ako aj moznosti na dalSie rozsirenia softvéru.

Navrhové obmedzenia nam urcuju aké technoldgie moézme pouzit pocas navrhu systému. Na-
priklad obmedzenie na vyuzitie relacnej databazy nam urcuje néasledny postup pri dalSom
navrhu systému.

Implementacné obmedzenia ndm urcuju priebeh implementacie. Uréuji ndm aky programo-
vaci jazyk sa ma pouzit, a aké standardy sa maju dodrziavat.

Fyzické obmedzenia s urcované hardvérom na ktorom bude systém fungovat.

Komunika¢né obmedzenia nam urcujt externé systémy s ktorymi je potrebné komunikovat
v nasom systéme.

[12]
1.6.2 MoSCoW

Kategorizacia poziadaviek MoSCoW rozdeluje poziadavky podla priorit, s ktorymi by mali byt
dané poziadavky obsiahnuté vo vyslednom softvéri. Toto rozdelenie je nasledovné:

Musi obsahovat (Must have) st poziadavky, ktoré softvér musi obsahovat a bez nich nemoze
byt kompletny.

Mal by obsahovat (Should have) st poziadavky, ktoré by softvér mal obsahovat, ale zarovern
ich pripadné absencia nenarusi cely softvér a dokéze existovat aj bez nich.

Mohol by obsahovat (Could have) st poziadavky, ktoré by softvér mohol obsahovat. S to
¢asto veci s velmi nizkou prioritou, ktoré boli vymyslené ako prijemné zlepsenie, ale tak-
mer nijako nezasahuji do zakladného fungovania softvéru. Casto sa realizuju dodato¢nym
vyvojom.

Nebude obsahovat (Won’t have) su poziadavky, ktoré naopak nebudu v softvéri implemen-
tované a obmedzuju rozsah projektu.

[13]

1.6.3 Poziadavky

Co sa tyka poziadaviek na License Manager, tak takmer vietky pévodne z prace Viktora Holého
zostévaju zachované[4], az na komunikéciu s Buildrom, ktord nahrad{ komunikdcia s Deloyment
Mangerom. Okrem komunikdacie s Deployment Managerom pribudli aj dalsie nové poziadavky.
Vsetky poziadavky st vypisané nizsie.

Pri poziadavkach som sa rozhodol skombinovat FURPS a MoSCoW spdsoby, ku ktorym
som este pridal ¢iselnt prioritu a narocnost implementacie poziadaviek. Podla ¢iselnej priority
budem postupne implementovat poziadavky vo vzostupnom poradi, t.j. 1 je najvyssia priorita.
Poziadavky s nizsimi prioritami budt tvorit mozny budtci vyvoj projektu.

Naroc¢nost implementéacie bude slazit ako doplnok ku ¢iselnej priorite a poziadavky, ktoré
budd mat nizsiu naroc¢nost, budd uprednostiiované v rdmci rovnakej priority.

Vsetky poziadavky popisujem v néslednej Struktire,

11
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= Strucny nazov poziadavku

= Podrobnejsi popis poziadavku
= Kategoria podla FURPS

= Kategoria podla MoSCoW

= Ciselna priorita

m Narocnost

V nasledujicej sekcii je zoznam vsetkych poziadaviek na aplikaciu.

P1: Objednavka produktov

= Systém umozni zdkaznikovi vytvorit objedndvku na cenovy plan produktu. Nasledne v ramci
tejto objednavky vyplnit konfiguraciu produktu a vybrat si fakturacné idaje. Po potvrdeni
objednavky pri rekapitulacii, systém vytvori objednavku a posle zdkaznikovi pociatocnu
fakttaru.

= Funkénost
= Musi obsahovat (Must have)
= Priorita 1

= Stredne narocné
P2: Zakaznikom definovany cenovy plan

= Systém umozni produktu povolit vlastné zdkaznikom definované cenové plany. Pokial bude
tato moznost produktu povolend, zakaznik, ktorému nevyhovuje ani jeden z pontukanych
cenovych planov, si moze specifikovat vlastné poziadavky v ramci zdkaznikom definovaného
cenového planu. Takato poziadavka je néasledne predand administratorovi na nacenenie
daného cenového planu. Na koniec ma zakaznik na vyber, ¢i dant ponuku prijme, alebo
zamietne.

= Funkénost
= Mal by obsahovat (Should have)
= Priorita 3

= Stredne narocnd
P3: Sprava objednavok a licencii

= Zékaznik bude moct v rdmci systému spravovat svoje zakipene objednavky a k nim pri-
slichajuce licencie. Ku kazdej objednavke, alebo licencii budi dostupné nasledovné opera-
cie: zrusenie objednévky/licencie, zobrazenie aktudlnych informécii, ohladom objednavky,
alebo licencie, zobrazenie faktur vystavenych pre danu objednévku, alebolicenciu, zobra-
zenie zostavenych produktov k licencii, navysenie licencie a zniZenie licencie.

= Funkcnost
= Mal by obsahovat (Should have)
= Priorita 1

= Narocna

P4: Strazenie platnosti licencii
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Systém bude na zdklade zaplatenych faktur predlzovat platnost licencii. Systém licencie
s nezaplatenymi pohladdvkami zablokuje. Blokécia bude mat dve drovne: odstavenie (zru-
Senie pristupu) aplikdcie a zmazanie aplikdcie vratane zdkaznickych déat.

= Funkcénost
= Musi obsahovat (Must have)
= Priorita 2
= Stredne naro¢na
P5: Fakturacia
= Systém zaisti vystavovanie faktir pomocou softvéru Fakturoid. Systém si bude overovaf
stav faktir pomocou tohto softvéru.
= Funkénost
= Musi obsahovat (Must have)
= Priorita 2

= Menej narocna
P6: Pouzivatelské rozhranie

= Systém bude mozné ovladat z grafického pouzivatelského prostredia.

= Funkénost

= Musi obsahovat (Must have)

= Priorita 1

= Narocna

P7: Zostavovanie produktov

= Systém bude komunikovat zostavenie objedndvok s dalsimi komponentmi systému Apps
Manager.

= Funkcénost

= Mal by obsahovat (Should have)

= Priorita 2

= Stredne niroc¢na
P&: Pouzivatelské konto

= Aplikacia bude podporovat pouzivatelské Gicty a spolu s nimi prislusné operacie: registracia,
prihlasenie, odhldsenie, obnovenie zabudnutého hesla, zmenu hesla. Konto méze byt typu
zakaznik, alebo administrator.

= Funkénost
= Musi obsahovat (Must have)
= Priorita 1

= Menej narocna
P9: Prehlad produktov

= Aplikdcia umozni zadkaznikovi prehlad o vSetkych zverejnenych produktoch, kazdy produkt
bude mat tlacidlo na kipu toho produktu a tlac¢idlo na zobrazenie podrobnych informacii
o danom produkte.
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= Funkénost
= Musi obsahovat (Must have)
= Priorita 1
= Menej narocna
P10: Manuélne zostavenie objednavky
= Systém umozni oznacit objednavku ako zostaveni aj manudlne z administratorského pro-
stredia.
= Funkénost
= Mohol by obsahovat (Could have)
= Priorita 4

= Menej ndrocna
P11: Prihldsenie pomocou socidlnych sieti

= Systém umozni registraciu a prihlasenie pomocou socidlnych sieti.
= Funkénost
= Mohol by obsahovat (Could have)
= Priorita 7
= Narocna
P12: Doplnenie zostavenej licencie
= Systém umozni manudlne doplnit zostavené produkty k uz existujicej licencii. Okrem
zostavenych produktov, péjde pridat aj pristupové idaje k nim.
= Funkénost
= Mohol by obsahovat (Could have)
= Priorita 4
= Stredne naro¢na
P13: Responzivny dizajn grafického rozhrania
= Dizajn grafického rozhrania sa bude responzivne prispdsobovat velkosti obrazovky, na kto-
rej je zobrazeny.
= Pouzitelnost
= Mohol by obsahovat (Could have)
= Priorita 3
= Naroc¢na
P14: Monitoring systému

= Systém bude napojeny na monitoring pomocou softvéru Sentry.
= Udrzatelnost

= Mal by obsahovat (Should have)

= Priorita 2

= Menej narocna

P15: API rozhranie
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= Systém bude podporovat komunikaciu s dalsimi komponentmi pomocou API.
= Pouzitelnost

= Musi obsahovat (Must have)

= Priorita 1

= Stredne narocnd
P16: Automatické generovanie dokumentacie API

= Systém umozni automatické generovanie API dokumentéacie vo formate OpenAPI.
= Pouzitelnost

= Musi obsahovat (Must have)

= Priorita 2

= Menej narocnd
P17: Integracia API rozhrania sluzby ARES

= Systém bude integrovat API rozhranie sluzby ARES. Pomocou tohto API bude systém
schopny na zéklade poskytnutého ICO zakaznikom, ziskat dalsie informécie o zdkaznikovi
a predvyplnit ich pre neho.

= Funkénost
= Mohol by obsahovat (Could have)
= Priorita 4

= Menej naroc¢na

1.7 Metodiky vyvoja

Vyvoj aplikacii je ndro¢ny proces, ktory sa rozsahom vysledného produktu vyrazne komplikuje.
V ramci standardnych metodik vyvoja rozliSujeme tri hlavné metodiky, ktoré sa pouzivaju. Patri
medzi ne:

Vodopad je klasicky linearny model vyvoja softvéru, kde kazda fiaza zacina az po skonceni
tej predchédzajicej. Tradicny vodopddovy vyvoj mé nasledujice fazy: 1. Definicia pozia-
daviek, v tejto faze si zhromazdené a definované vSetky poziadavky na systém, 2. Navrh,
v tejto faze je na zdklade definovanych poziadaviek navrhnutéd celkova architektira systému,
3. Implementacia, tato fiza je venovani samotnej implementacii systému podla Specifikacie
z predchadzajicej fazy, 4. Testovanie, systém je podrobeny testovaniu, na overenie funkc-
nosti podla poziadaviek, 5. Udrzba, vo faze tdrzby st opravované chyby, ktoré sa nagli pri
prevadzke a podla potreby st vytvarané dalsie aktualizacie.

Medzi hlavné vyhody vodopadového modelu patri jasne definovany plan uz na zaciatku pro-
jektu, ktory zostiava nemenny pocas celého projektu. Takto definovany pldn nam zaroven
umoznuje velmi dobril predikovatelnost casovej cenovej, ale aj rozsahovej naroc¢nosti projektu.
Vdaka tomu sa zjednodusuje komplexita koordinacie prace na projekte medzi mnozstvom vy-
VOjarov.

Okrem vyhod vsSak obsahuje aj nevyhody. Medzi tie patri potreba mat dobre definované
poziadavky uz na zaciatku projektu. Pokial vznikne potreba na zmenu nejakych poziadaviek,
alebo nové poziadavky, tak sa reaguje podstatne horsie.

Iterativny vyvoj je pristup k vyvoju softvéru, ktory obsahuje opakujice sa cykly, takzvané ite-
racie. V ramci kazdej iterdcie prebieha vodopadovy model vyvoja, na ktorého konci sa spravi
vyhodnotenie, ktoré vstupuje ako podklad do dalSej iteracie.
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Agilny vyvoj je pristup zaloZzeny na iterativnom vyvoji, ktory je zamerany na rychle dodévanie
casti. Rozdiel s iterativnym vyvojom su kratsie iteracie, ktoré nie vzdy koncia pouzitelny
produkt.

[14]

1.8 API

API je skratka pre aplika¢né programovacie rozhranie — softvérovy sprostredkovatel, ktory umoz-
nuje dvom aplikdciam komunikovat medzi sebou. Rozhrania API predstavuju spdsob extrahova-
nia a zdielania idajov v ramci organizacii a medzi nimi.

Termin ,,API“ sa vSeobecne pouziva na opis rozhrani pripojenia k aplikécii. V priebehu rokov
vSak moderné API nadobudlo niektoré jedinecné vlastnosti, ktoré skutocne zmenili technologicky
priestor. Po prvé, moderné rozhrania API dodrziavaji Specifické standardy (zvycajne HTTP
a REST), ktoré umoziuji, aby boli rozhrania API priatelské pre vyvojirov, boli zdokumentované,
lahko dostupné a Siroko pochopitelné.

Okrem toho sa dnes s API zaobchédza viac ako s produktami nez s kédom. St urcené na
spotrebu pre Specifické publikum (napr. vyvojari mobilnych zariadeni) a st zdokumentované
a verzované sposobom, ktory umoznuje pouzivatelom jasne ocakévat ich idrzbu a zivotny cyklus.

Kedze API st standardizovanejsie, mozno ich monitorovat a spravovat z hladiska vykonu aj
rozsahu. A Co je najdolezitejsie, maju ovela silnejSiu disciplinu v oblasti bezpecnosti a riadenia.

A napokon, ako kazdy iny softvér, ktory sa vyrdba, aj moderné API, m4 svoj vlastny Zivotny
cyklus vyvoja softvéru (SDLC) — od analyzovania, navrhovania a testovania, az po vytvdra-
nie, spravu a ukoncenie pouzivania. Tieto API si dobre zdokumentované pre spotrebu, aj pre
vytvaranie verzii v procese.[15]

1.9 Druhy API

Existuji rézne druhy API, podla technolégii a paradigiem, na ktorych si postavené. Pri vybere
typu, ktory by Siel pouzit na komunikaciu medzi frontendovou castou a backendovou castou
License Manageru som sa rozhodoval medzi nasledujicimi najrozsirenejsimi druhmi.

1.9.1 SOAP API

SOAP je standardny protokol, ktory bol navrhnuty tak, aby aplikicie vytvorené v réznych jazy-

koch a na réznych platformach mohli medzi sebou komunikovat. Kedze ide o protokol, zavidza

vstavané pravidla, ktoré zvysuju jeho zlozitost a réziu, ¢o moze viest k dlhsiemu casu spraco-

vavania. Tieto standardy vsSak pontkaju aj vstavané normy, vdaka ktorym st vhodnejsie pre

podnikové scenare. Medzi vstavané normy patri bezpecnost, atomicita, konzistencia, izolacia

a odolnost (ACID), ¢o je stibor vlastnosti na zabezpecenie spolahlivich databdzovych transakeii.
Bezné specifikacie webovych sluzieb zahinaju:

= Zabezpecenie webovych sluzieb (WS-security): Standardizuje spdsob zabezpetenia a prenosu
sprav prostrednictvom jedinecnych identifikdtorov, nazyvanych tokeny.

= WS-ReliableMessaging: Standardizuje spracovanie chy’b medzi spravami prendSanymi cez ne-
spolahliva infrastruktiru.

= Adresovanie webovych sluzieb (WS-addressing): Zabali informéacie o smerovani ako metadata
v hlavickdch SOAP namiesto toho, aby sa tieto informacie uchovavali hlbsie v sieti.

m Jazyk opisu webovych sluzieb (WSDL): opisuje, ¢o webova sluzba robi a kde této sluzba
zaCina a kondi.
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Ked sa poziadavka o data odosle do SOAP API, moze sa spracovat prostrednictvom ktoréhokol-
vek z protokolov aplikaénej vrstvy: HT'TP (pre webové prehliadace), SMTP (pre e-mail), TCP
a dalsich. Po prijati poziadavky vSak musia byt odpovede SOAP vratené ako dokumenty XML.
Dokoncenu poziadavku na SOAP API prehliada¢ nemdze ulozit do vyrovndvacej pamite, takze
k nej nie je mozné pristupovat neskdr bez opéatovného odoslania do API.[16]

1.9.2 REST API

REST je subor architektonickych obmedzeni. REST nie je protokol, ani Standard, na zdklade ¢oho
si ho vyvojari APT mozu implementovat roznymi sposobmi. API, ktoré spliiaju tieto obmedzenia
sa Casto nazyvaju aj RESTful API.

Poziadavka klienta, zadana cez RESTful API, prenasa reprezentéciu stavu zdroja na koncovy
bod. Tieto informécie, alebo reprezentacie sa dorucuju v jednom z niekolkych forméatov cez
HTTP: JSON (Javascript Object Notation), HTML, XML, Python, PHP alebo obycajny text.
JSON je najpopularnejsi format suborov, ktory sa pouziva, pretoze napriek svojmu nazvu je
jazykovo nezavisly a je ¢itatelny pre lTudi aj stroje.

Hlavicky a parametre st podstatnou stucastou metéd HTTP pri RESTful API HTTP po-
ziadavkach, pretoze obsahuju dolezité informéacie. Medzi informaécie, ktoré mézu byt obsiahnuté
v hlavicke HTTP poziadavky, patria informéacie o identifikdtoroch, autorizacii, jednotném iden-
tifikdtori zdroja (URI), ukladanie do vyrovnévacej pamite, sibory cookie a viac. HTTP hlavicky
st rozdielne pre poziadavky a odpovede na poziadavky, kde kazdd ma svoje vlastné informécie
o pripojeni HTTP a stavovych kédoch.

Aby bolo API povazované za RESTful, musi spltiat tieto kritéria:

m Architektura klient-server tvorend klientmi, servermi a prostriedkami, pricom poziadavky st
riadené prostrednictvom HTTP.

= Bezstavova komunikécia klient-server, ¢o znamené, Ze medzi poziadavkami na ziskanie nie st
ulozené ziadne informécie o klientovi a vsetky poziadavky st samostatné a neprepojené.

= Déta ukladatelné do vyrovnavacej paméte, ktoré zefektiviiuju interakciu klient-server.

= Jednotné rozhranie medzi komponentmi, takze informécie sa prenasaji v standardnej forme.
To vyzaduje, aby:

= pozadované prostriedky boli identifikovatelné a oddelené od reprezentacie zaslanej klien-
tovi.

= klient moéze manipulovat s prostriedkami prostrednictvom reprezentacie, ktort dostane
7o serveru, pretoze reprezenticia obsahuje dostatok informécii.

= samopopisné spravy vratené klientovi maju dostatok informacii na to, aby opisali, ako by
ich mal klient spracovat.

= hypertext/hypermedia je k dispozicii, ¢o znamen4, Ze po pristupe k prostriedku by mal byt
klient schopny pomocou hypertextovych odkazov najst vsetky ostatné aktuilne dostupné
akcie, ktoré méze vykonat.

= Vrstveny systém, ktory organizuje kazdy typ servera (zodpovedného za bezpecnost, vyrovné-
vanie zitaze atd.) zapojeného do ziskavania poZzadovanych informéci{ do hierarchif, neviditel-
nych pre klienta.

m Code-on-demand (volitelné): moZnost na poziadanie poslat spustitelny kéd zo servera klien-
tovi, ¢im sa rozsiruje funkénost klienta.

Aj ked REST API musi splitat tieto kritérid, stale sa povazuje za jednoduchsie na pouzitie
ako predpisany protokol, akym je napriklad SOAP.[17]

17
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1.9.3 gRPC API

gRPC je open-source API architektira a systém riadeny Cloud Native Computing Foundation.
Je zalozeny na modeli Remote Procedure Call. Zatial ¢o model RPC je siroky, gRPC je specificka
implementacia.

V RPC komunikécia medzi klientom a serverom funguje tak, ako keby poziadavky klientskeho
rozhrania API boli lokdlnou operaciou, alebo keby poziadavka bola internym kédom servera.

V RPC klient odosle poziadavku procesu na server, ktory vzdy poctuva vzdialené volania.
V poziadavke obsahuje funkciu servera, ktord sa mé volat, spolu s akymikolvek parametrami,
ktoré sa maju odovzdat. RPC API pouziva ako zdkladny mechanizmus vymeny tdajov protokol
ako HTTP, TCP alebo UDP.

gRPC je systém, ktory implementuje tradi¢né RPC s niekolkymi optimalizdciami. Napriklad
gRPC pouziva protokolové vyrovnavacie paméte a HT'TP 2 na prenos udajov.

Tiez abstrahuje mechanizmus vymeny tdajov od vyvojara. Napriklad ind Siroko pouzivana
implementacia RPC API, OpenAPI, vyzaduje, aby vyvojari mapovali koncepty RPC na pro-
tokol HTTP. Ale gRPC abstrahuje zdkladni HTTP komunikaciu. Tieto optimalizacie robia
gRPC rychlejsim, jednoduchsim na implementéciu a priaznivejsim pre web ako iné implementacie
RPC.[18]

1.9.4 GraphQL

GraphQL je dotazovaci jazyk pre API a spustac¢ pre vyhladdvanie tychto dotazov s existujicimi
datami. V SirSom zmysle je GraphQL syntax, ktort vyvojari mézu pouzit na poziadanie o kon-
krétne data a vratenie tychto dat z viacerych zdrojov. Ked klient definuje struktiru pozadovanych
dét, server vrati data pomocou rovnakej struktiry.

Vyvojari mozu vytvarat aktualizacie dat v redlnom case prostrednictvom schopnosti Grap-
hQL pre procesy citania, iprav dat a monitorovania. Serverové implementacie pre GraphQL
boli vyvinuté pre pouzitie s populdrnymi programovacimi jazykmi ako st JavaScript, Python,
Ruby, C#, Go a PHP. Cielom GraphQL je poskytniut vyvojarom komplexny pohlad na data
ulozené v ramci API. To zahfna schopnost prijimat iba data priamo relevantné pre urcité dotazy
a vytvaranie architektiry, ktord zjednodusuje skdlovanie a prispésobovanie sa API v case.

Na vytvorenie API pomocou GraphQL musi server obsluhovat API a klienta, ktory sa pripdja
ku koncovému bodu aplikacie. GraphQL API sa sklada z troch zakladnych komponentov:

m Schéma. Typovy systém pouzivany na definovanie API pre implementéciu servera, vratane
vSetkych jeho schopnosti a funkecii.

= Dotaz. Poziadavka alebo inStrukcia na vystup. Nové dotazy sa deklaruji pomocou klic¢ového
slova a mozu podporovat vnorené polozky, polia a argumenty.

= Resolver. Funkcia, ktora urcuje, ako a kde moze API pristupovat k ddtam v danom poli. Bez
toho by GraphQL server nevedel, ako spracovat dotazy.

[19, 20]

1.9.5 Webhook

Webhook je prostriedok na automatizaciu odpovedi pre softvér. Niekdy sa nazyvaji aj ako ,ro-
zhrania API zaloZzené na udalostiach®. To znamend, Ze novy pouzivatel, alebo aplikdcia urobi
konkrétnu akciu, alebo sa vyskytne udalost a tato konkrétna akcia spusti webhook, ktory zarea-
guje podla predchadzajiceho naprogramovania.

Existuju webhooky, ktoré pomahaji dvom zariadeniam komunikovat, ale tato komunikacia
je skutoc¢ne jednostranna.
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Vysledkom je, ze webhooky mdzu byt pomerne komplikované nastroje, ale vzdy sa drzia tohto
zjednocujiceho konceptu.[21]

1.10 Architektara webovej aplikacie

Jednoducho povedané, architektira webovej aplikacie je ramec, ktory definuje, ako jednotlivé
prvky webovej aplikdcie spolupracuji. Méame tu na mysli prvky ako komponenty, databazy,
servery, pouzivatelské rozhrania alebo middleware systémy.

Dobre navrhnutd architektira webovej aplikacie zarucuje, ze server na strane klienta, nazy-
vany aj frontend, bude logicky spojeny s backend serverom a Ze obe prostredia budi kompatibilné.

Moderna architekttira webovych aplikdcii musi byt navrhnutd tak, aby bola skalovatelna,
bezpecéné a efektivna.

V ramci architektiry webovej aplikacie rozliSujeme dve hlavné casti, ktoré plnia svoje Speci-
fické tlohy, frontend a backend.]

1.10.1 Frontend

Cast webovej stranky, s ktorou pouzivatel priamo interaguje, sa nazyva frontend. Oznacuje sa tiez
ako ,klientska strana aplikacie”. Zahfna vsetko, s ¢im pouzivatelia priamo interaguju: farby a styly
textu, obrazky, grafy a tabulky, tlacidl4, farby a navigacné menu. HTML, CSS a JavaScript su
jazyky pouzivané na vyvoj frontendu.

Reakcia a vykon st dva hlavné ciele frontendu. Vyvojar musi zabezpecit, aby stranka bola
responzivna, t. j. aby sa spravne zobrazovala na zariadeniach vsetkych velkosti, ziadna cast
webovej stranky by sa nemala spravat abnormélne, bez ohladu na velkost obrazovky. []

1.10.2 Backend

Backend, nazyvany aj serverova strana, je infrastruktira, ktord podporuje frontend a pozostdva
z Casti softvéru, ktoré bezni pouzivatelia nevidia. Backend je v podstate mozog webovej stranky.

Backend zahinia server, ktory poskytuje udaje vzdy, ked st pozadované, databazu, v ktorej
st tieto udaje usporiadané, a aplikaciu, ktora tieto informécie dodéava.

Na zmenu webovej stranky na dynamickd webovi aplikdciu, je nutné pridat dalsie kom-
ponenty backendu. To sa lisi od statickej webovej stranky, kde obsah Casto zostdva rovnaky
a nepotrebuje databazu.

Vyvojari backendu riesia vsetko, ¢o nezahina poskytovanie pouzivatelského rozhrania. To
mozZe zahinat pisanie API, vytvaranie kniznic a pomocnych programov. Ulah¢uji komunikéciu
medzi prezentacnou a obchodnou vrstvou. V porovnani s frontend webovymi dizajnérmi zohra-
vaju kltucovi a vysoko spolupracujicu dlohu pri vyvoji webu.

Zjednodusene povedané, backendovi vyvojari vytvaraji kéd, aby zabezpecili, ze vsetko na
frontende funguje spravne. Aby sa zabezpecilo efektivne fungovanie webovej stranky, zvycajne
travia viac casu, ako webovi dizajnéri zistovanim logistiky a zavddzanim algoritmov.]

1.10.3 Previazanost Backendu a Frontendu

Tradi¢ny pristup spociva v aplikdciach, ktoré robia vela réznych veci, pricom vsetky funkcie su
v ramci rovnakej kédovej zakladne.

Jedna softvérova aplikacia je zodpovedna za backendovi logiku aj za vykreslovanie frontendu
webovej stranky. Inymi slovami, celd aplikacia je jedna robustnd kédova zakladna, ktord robi
vsetko, od pripojenia k databdzam, az po vystup jednoduchého textu.

S tymto nastavenim frontend existuje len ako koncept a zdiela rovnaky zivotny priestor
ako backend.
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Tieto webové stranky sa ¢asto oznacuji ako monolity.

Hoci monolity st Tahké na vytvorenie, m6zu sa rychlo stat problémovymi pri skdlovani a udr-
ziavani. To preto, Ze ak sa snazite Skalovat jednotlivi cast, alebo funkciu, musite zvacsit celu
aplikaciu pridanim kapacity servera.

Ako rastie infrastruktira, rastie aj potreba lepsej architektiry. Snaha o rozsirenie frontendu
moze viest k tistupkom a k vytvoreniu kédu, na ktory sa kazdy boji siahnut. Co vedie k naro¢nému
udrziavaniu

Pre vyvojarov frontendu jednym z najvécsich problémov su data, ktoré im backend neposky-
tuje a na ktorych ziskanie je nutné sa ponorit do backendovej obchodnej logiky, na zistenie, toho
¢o vyzaduje frontend. Nésledne pri vykonani zmien v kéde, mbzu nastat neocakavané dosledky
v niektorej inej casti aplikacie.

To znamena vécsie a dlhsie testovacie cykly a vyzaduje to viac skisenosti s platformou.

M4 to aj negatdvny vedlajsi i¢inok pre timovu préacu, pretoze hranica medzi vyvojom bac-
kendu a frontendu sa stava nejasnou, s Sedymi oblastami v kdéde, za ktoré sa nikto neciti byt
zodpovedny. [25]

1.10.4 Jedno strankové aplikacie

Jedno strankova aplikdcia z angl. Single Page Aplication (SPA), je jedna webova stranka, webova
lokalita alebo webovéa aplikdcia, ktord funguje v rémci webového prehliadaca a nacitava iba
jeden dokument. Pocas pouzivania nepotrebuje opdtovné nacitavanie a viac¢sina jej obsahu zostava
rovnakd, zatial ¢o iba Cast obsahu potrebuje aktualizaciu. Pri potrebe aktualizacie obsahu vyuziva
volanie na API pomocou JavaScriptu.

Tymto spbésobom sa pouzivatelia pri pouzivani webstranky vyhnt nacitaniu celej novej stranky
70 servera pocas navigacie na danej webovej aplikacii. Vysledkom je zvysenie vykonu a nadobud-
nutie pocitu pouzivania nativnej aplikdcie. Pontka svojim pouzivatelom dynamickejsi webovy
zézitok. SPA poméhajt pouzivatelom byt v jednom, nekomplikovanom webovom priestore jed-
noduchymi a funkénymi spésobmi.

Medzi priklady najznamejsich SPA patria Gmail, Facebook, Trello, Google Maps atd.. Vsetky
z menovanych pontkaji vynikajicu pouzivatelska skisenost v prehliadaci, bez opétovného na-
¢itania stranky.[26)

V ramci architektury SPA server odosle HTML dokument iba pri prvej poziadavke a pri
dalsich poziadavkach posiela uz iba data vo formate JSON, pokial je nutné. To znamena, Ze
SPA prepiSe obsah aktualnej stranky a nenacita celd novi webovi stranku. Toto vedie na vyssi
vykon pocas pouzivania, bez potrebného ¢asu na opéatovné nacitanie webstranky. Tato schopnost
umoznuje SPA sa spravat ako nativna aplikdcia.

1.10.5 Viac strankové aplikacie

Viac strankové aplikdcie funguju ,tradiénym* sposobom. Kazdad zmena, napriklad zobrazenie
dét, alebo odoslanie dat spaf na server, vyzaduje vykreslenie novej stranky zo servera v prehlia-
daci. Tieto aplikdcie su velké, vicsie ako jednostrankové aplikécie, pretoze to potrebuju. Kvoli
mnozstvu obsahu maju tieto aplikdcie mnoho trovni pouzivatelského rozhrania.

V porovnani s jedno strankovymi aplikdciami mézu viac strankové aplikdcie mat rychlejsie
nacitanie pri prvom spusteni. Taktiez je ovela jednoduchsie dosiahnut vysoké umiestnenie viac
strankovych aplikéacii vo vyhladavacoch, pretoze podkladové HTML odzrkadluje ich obsah velmi
dobre. Ostatnou vyhodou je, ze viac strankové aplikdcie maji lepsiu kompatibilitu so starymi
prehliadacmi, nez jednostrankové aplikdcie a nepotrebuji nutne JavaScript.[27, 28]
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1.10.6 Backend pre Frontend

Backend pre Frontend je vzor softvérovej architektiry, ktory pomaha oddelit backend a frontend
aplikacie, pricom im stale umoznuje bezproblémovt spolupracu. Tento vzor je obzvlast uzitoény
pri vytvarani zlozitych, rozsiahlych aplikécii, ktoré potrebuju spracovat viacero typov klientov,
ako st webové, mobilné a IoT zariadenia.

Vrstva BFF funguje ako sprostredkovatel medzi backendom a frontendom, ¢o umoznuje komu-
nikdciu medzi nimi, bez potreby priamej integracie. To umoznuje flexibilnejsi frontend, pretoze
nemusi byt pevne spojeny s backendom. Vrstva BFF navysSe dokaze spracovat aj dlohy, ako je
bezpecnost, ukladanie do vyrovnavacej paméte a transformécia tdajov, ktoré je mozné prispo-
sobit potrebam frontendu.[Eg]

1.11 Dizajn pouzivatelského rozhrania

Pouzivatelské rozhranie spravi na potencionalneho zdkaznika prvy dojem. Je jednou z veci, ktoru
si zékaznik vSimne ako prva a ktoré zavazi, ¢i bude softvér pouzivat, alebo nie.

1.11.1 Material Design

Material Design je dizajnovy systém vyvinuty spoloc¢nostou Google, ktory sliuzi k vytvaraniu
konzistentého a esteticky prijemného pouzivatelského rozhrania pre mobilné aplikacie, webové
stranky a dalSie digitdlne platformy. Tento dizajnovy systém bol prvy krat predstaveny v roku
2014.

Material Design vychadza z myslienky, ze digitdlne rozhranie by malo simulovat vlastnosti
fyzickych materidlov a reagovat na pouzivatelské interakcie rovnakym spdsobom, akym by rea-
govali fyzické objekty v skutoénom svete. KIucovymi prvkami Material Design su vrstvy, tiene,
farebné palety a plynulé animécie, ktoré vytvaraja prijemny a intuitivny pouzivatelsky zazitok.

Material Design obsahuje aj sadu pravidiel a doporuceni pre vyvojarov, aby vysledné Ul bolo
konzistentné naprie¢ réznymi platformami a zariadeniami. Tim sa zarucuje, aby pouzivatelia na
roznych platformach mali podobny zazitok.

Aby ulahéil pracu vyvojarom a dizajnérom, tak okrem pravidiel a doporuceni, obsahuje Mate-
rial Design aj sadu funkénych a interaktivnych komponentov. Tieto komponenty ulah¢uji tvorbu
dizajnu a aplikdcii, a zaroven zachovavaju konzistentnost. [@, E, 32]

1.11.2 Flat Design

Flat Design by sa dal povazovat za opak skeuomorfizmu. Flat Design namiesto pouzitia skutoc-
nych snimok, ako pri skeuomorfnom dizajne, pouziva 2-rozmerné vizualne detaily.

Flat Design nepouziva tiene ako Material Design. Flat Design stelesnuje digitalny priestor,
z ktorého vzisiel.

Flat Design je zredukovany na minimum. Nie, aby bol zdmerne minimalisticky, ale aby sa za-
meriaval na funkciu dizajnu. Estetika zohrava vyznamnu tlohu vo Flat Design, kde sa velkoryso
pouiﬂila vyrazné farba. Nedostatok tiefia a hibky vSak moze sposobit problémy s pouzitelnos-
tou.[33]
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Kapitola 2

Navrh aplikacie

Tdto kapitola sa venuje ndvrhu aplikdcie. Na zdklade tohto ndvrhu sa bude postupovat v im-
plementdcii.

2.1 Pripady pouzitia

Pokial chceme zachytit funkéné poziadavky, ktoré su kladené na nas systém, mame na vyber z via-
cero nastrojov v ramci UML. Na zachytenie funkénych poziadaviek som zvolil pripady pouzitia.
Pripady pouzitia st zachytené v textovej podobe v nasledujtcej ¢asti. Nasledne sti namapované
na funkéné poziadavky. []

UC1 - Zaregistrovanie sa Zakaznik, ktory este nemé ticet a chce si nieco kupit, tak sa zare-
gistruje. Pocas registracie je potrebné zadat meno, email a heslo.

UC2 - Prehlad produktov Zakaznik si moze prezerat vsetky zverejnené produkty, ich cenové
plany a detaily.

UC3 - Objednanie produktu Zikaznik si zvoli konkrétny cenovy plan produktu, vyplni kon-
figurdciu produktu, vyplni faktura¢né udaje, alebo si vyberie z dajov z predchédzajicich
objednavok daného zakaznika a na konci je mu vystavend faktura, ktora je zobrazend pri
objednavke.

UC4 - Navysenie licencie Pre vsetky licencie, ktoré zakaznik méa aktivne a ak produkt, na
ktory bola vydand tato licencia obsahuje vyssie cenové plany, ako ten, na ktory je aktualne
vystavend licencia, moze zakaznik tato licenciu navysit na takyto vyssi cenovy plan.

UCS5 - Ukoncenie licencie Pokial mé zdkaznik aktivnu licenciu, tak v ramci detailného pre-
hladu licencie sa nachadza tlacidlo, pomocou ktorého zakaznik dant licenciu zrusi.

UC6 - Obnovenie hesla Ked zdkaznik zabudne heslo, méze si ho obnovit pomocou svojho
mailu, ktorym sa zaregistroval.

UCT - Zrusenie objednavky Zikaznik méa moznost zrusit objednavku v ktoromkolvek bode
procesu jej vytvarania, az do bodu ked sa zacne objednavka nasadzovat.

UCS8 - Zmena hesla Zakaznik ma moznost zmenit si svoje heslo do uctu.

UC9 - Poziadanie o zakaznikom definovany cenovy plan Pokial zakaznikovi nevyhovuje
ziaden z pontikanych cenovych pldnov a k produktu st povolené zékaznikom definované cenové
plany, tak si moze zakaznik poziadat o zakaznikom definovany cenovy plan. Takyto cenovy
plan musi nasledne spracovat administrator.
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UCI10 - Vytvorenie produktu Administrator vie po prihlaseni vytvorit novy produkt. St-
castou vytvorenia produktu su aj vytvorenia cenovych planov a dotazniku na konfiguraciu
produktu

UC11 - Prehlad zakaznikov Administrator vie po prihlaseni zobrazit vsetkych zdkaznikov.

UC12 - Asistované objednanie produktu Administratorovi je umoznené vytvorit objednavku
a pouzivatelsky ticet v mene inych osob.

Nésledna tabulka obsahuje namapovanie poziadavkov na pripady pouiitia.ﬂ

B Tabulka 2.1 Pokrytie poziadavkov pripadmi pouZitia

P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|PI0| P11 | P12 | P17
UC1 X X X
UuC2 X X X
Uuc3 | X | X X | X | X | X X
uc4 | X X X | X X
UCs X X
ucCe6 X | X X X
ucr | X X X
UCs X X
uco | X | X | X X | X
UC10 X X
UCl11 X
UucC12 | X X X

2.2 Komunikacia s ostatnymi komponentami

Po6vodny navrh License Manageru komunikoval priamo s Builderom pri poc¢iato¢nom zostavovani
objednavky, navyseni, zablokovani a zruseni licencie. Pri vzniku Deployment Manageru vzisla
otazka ako bude komunikovat s License Managerom a Builderom.

Vysledny navrh, aby sa ¢o najmenej duplikovala komunikacia medzi tymito komponentami,
spocival v Deployment Manageru ako prostredniku v komunikacii medzi Builderom a License
Managerom. Povodné poziadavky z License Manageru do Builderu, si Deployment Manager
rozsiri o svoje dalsie parametre pre Builder.

Deployment Manager este navyse umoznuje License Manageru pridat produkt z License Ma-
nageru aj do Deployment Manageru, kde si ho nésledne administrator doplni o parametre, ktoré
st potrebné pre Deployment Manager, ale nie su sucastou License Manageru.

Po mimo App Manageru komunikuje License Manager eSte s externym systémom Fakturoid
pri vystavovani a kontrole faktir.2.6

Kompletna komunikécia s ostatnymi komponentmi je zachytend na obrazku ﬂ
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B Obr. 2.1 Diagram komponentov

2.3 Objednavka

V ramci procesu objedndvania meni postupne objedndvka svoj stav. Po vytvoreni objednavky je
objednavka v stave vytvorena. V stave vytvorena zdkaznik vyplni pozadovany konfigura¢ny for-
muldr a vyberie si fakturacné tdaje. Nasledne prechadza objednavka do stavu nakonfigurovana.
V stave nakonfigurovana je zobrazend rekapitulacia objednavky a zakaznik objednavku bud po-
tvrdi, alebo sa méze vratit naspéat ku konfiguracii a vyberu fakturaénych tdajov. Pri potvrdeni
objednavky je odosland poziadavka na zostavenie ziadanej konfigurdcie produktu do Deploy-
ment Manageru. Naslednym potvrdenim dorucenia poziadavky na zostavenie prejde poziadavka
do stavu zostavovani. V tomto stave je az dokym nepride z Deployment Manageru informécia
o kompletnom zostaveni objednavky a potom prechddza do stavu zostavena a je k nej vytvorena
licencia.

V pripade ze sa zdkaznik rozhodne, Ze nechce pokracovat v objedndvke a chce ju zrusit,
moze tak spravit pred potvrdenim objednavky a to bud priamo zrusenim objednavky zo stavu
vytvorend, alebo prechodom naspéf do stavu vytvorena zo stavu nakonfigurovand a naslednym
zrusenim. Zrusenie objedndvky prebieha zmenenim stavu do stavu zrusena. Objednavka v ta-
komto stave sa uz nezobrazuje zakaznikovi medzi jeho objedndvkami, ale zostava zachovana
v databédze aj so vSetkymi svojimi vyplnenymi odpovedami v rdmci konfiguracného formularu.
Toto rieSenie poskytuje moznost pripadného obnovenia zadanych vstupov pre zdkaznika, pokial
by sa rozhodol zmenit svoje rozhodnutie. Mimo toho eSte umoznuje pre administratora pripadni
hlbsiu analyzu, zaujmu a nezaujmu o produkt.

2.4 Produkt

Pri vytvoreni produktu sa produkt nachadza v stave novy, v tomto stave je mozné ho akokolvek
upravovat a nezobrazuje sa zdkaznikom. Ked je produkt pripraveny na zverejnenie prejde do
stavu verejny. Od tohto bodu uz nie je mozné zmazat cenovy plan, ale stdle je mozné ho skryt
a vsetky ostatné operacie nad produktom st stale dostupné. V pripade ukoncenia predavania
produktu prejde produkt do stavu skryty. V tomto stave uz nie je zobrazovany zdkaznikom,
tento stav nie je trvaly a produkt moze prejst naspat do stavu verejny.
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B Obr. 2.2 Stavovy diagram objednévky

2.4.1 Tvorba produktu

Tvorba produktu mala pocas prace s povodnou verziou License Manageru v rdmci predme-
tov SP1/2, najhorsi UX zo vSetkych ¢asti. Hlavnymi nedostatkami bola prakticky neexistujica
spatna vazba. Tvorbu produktu som preto rozdelil do niekolkych ¢asti na karta produktu, detail
produktu, cenové plany, vstupny formular a vseobecné veci o produkte.

Karta produktu je komponent ktory sa pouzivatelovi zobrazi na hlavnom rozcestniku pro-
duktov. Néaslednym stlacenim tlac¢idla na zistenia dalSich informacii, sa zobrazia pouzivatelovi
detailnejsie informécie o produkte.

Pri tvorbe produktu je moznost pridat vizualizaciu kone¢nej podoby, pomocou recyklacie
komponentov pouzivanych pri zobrazeni produktu naostro.

2.4.2 Konfiguracny formular

Najkomplexnejsou castou tvorby produktu je vytvorenie konfigura¢ného formuldru, ktory na-
sledne zdkaznici vyplnaju pri zaddavani objednavky.
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Konfigura¢ny formular predstavuje sibor otdzok a vstupov, ktoré si v tvare stromu, teda
st korenové otazky a tie nasledne mozu obsahovat podotazky, ktoré moézu rekurzivne obsahovat
svoje vlastné podotazky. Otazka nasledne moéze obsahovat vstupy. Otazka je dalej dand hornym
a spodnym limitom. Limity urc¢uji minimalne kolkokrat musi byt dana otazka obsiahnuta v nad-
radenej otazke alebo produkte, a maximalny pocet takéhoto obsiahnutia danej otazky. Tieto
limity mo6zu byt viazané k premennej.

V pripade ze ku produktu uz existuje objednavka, tak mame odpovede od zakaznika na otazky
a vstupy. Zmena, alebo zmazanie tychto vstupov, by rozhodilo databdzu. Z tohto dévodu som
pridal moznost skryt otdzku alebo vstup. V pripade ze je skryta otazka, tak dediénym spoésobom
su skryté aj vsekty jej vstupy a vsetky podotazky.

Pri ndvrhu Ul som sa snazil tento proces zjednodusit a spravit ho omnoho viac responzivny,
podobajici sa vyslednému formularu. Otazka sa vytvori priamo na mieste kam patri, priamo pod
produkt, alebo pod inti otazku. Podobnym postupom sa vytvori vstup priamo v otazke, ku kto-
rej patri. Vytvorenie premennej produktu prebieha pri ur¢ovani medzi. Tlacidlo na vytvorenie
premennej sa nachadza priamo vo vybere premennych.

2.4.3 Cenovy plan produktu

Pri tvorbe cenového planu produktu sa urci instala¢ny poplatok, ktory je jednorazovy a bude
obsiahnuty v prvej faktire. Dalej sa uréi pravidelny poplatok a periéda, s ktorou je tento poplatok
fakturovany. Tato periéda sa udéva v mesiacoch. Kombinaciou tychto parametrov sme schopny
nastavit tak ako licencie na dobu neur¢itt, tak aj licencie na principe predplatného. Dalej uré¢ime
hodnotu vsetkych premennych toho produktu, ktoré nam urcia ako sa ma zobrazit konfiguracny
formular v procese objednavania.

Cenovému planu som pridal stav daného cenového planu. Tento stav zahrnuje, ¢i sa ma dany
cenovy plan zobrazovat medzi cenovymi planmi produktu potenciondlnym zdkaznikom. V pri-
pade, ze by cenovy plan uz nemal byt pontkany, tak ho prepneme do stavu skryty a neovplyvni
to uz aktivne licencie zakipené v tomto cenovom plane.

2.5 Navrh License Manager Backendu

Na zaklade analyzy prvej verzie License Manageru, som sa rozhodol ponechat datovi a biznisova
vrstvu tak ako si, a prerobit prezenta¢ni vrstvu na formu API, s ktorou budem nésledne komu-
nikovat pomocou frontendovej aplikacie. Tymto spésobom chcem odstranit hlavny nedostatok
aktualneho stavu License Manageru a to je neprivetivé pouzivatelské rozhranie.

2.5.1 Navrh API

Komunikécia medzi Frontendom a Backendom sa bude skladat zvic¢sa z mensich poziadavkov na
dobre definované objekty, ktoré je potreba v celom obsahu objektu. Na zaklade tychto potrieb
som zvolil REST API na pokrytie tychto poziadaviek, nakolko sa na to najlepsie hodi. Ostatné
druhy API mi pridu az prili§ komplikované na tieto potreby.

Pri ndvrhu koncovych bodov som dodrziaval principy vyuzitia metéd HTTP GET pre ziska-
nie udajov z API, POST pre vytvorenie objektu cez API, PUT pre aktualizdciu dat a DELETE
pre zmazanie objektu. Vynimku z tohto robia koncové body, ktoré pochadzaji z pévodného Li-
cense Managera, z ktorého som vychadzal. Koncové body dodrziavaji zasady CRUD pri kazdom
objekte.

Zoznam koncovych bodov sa nachddza v prilohe K
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2.5.2 Databaza

Pri ndvrhu databazovy som vychédzal z databazového modelu ktory vytvoril Viktor Holy vo svo-

jej bakalarskej préci.[4] Tento databdzovy model som rozsiril o dalsie informécie potrebné pre

Frontend. Dalej som zjednotil ndzvy a typy pri viizbach otézky na produkt a otdzky na podotézky.
Rozsireny databazovy model sa nachadza v prilohe [B.

2.6 Fakturacia

V predchadzajicej verzii License Manageru bolo implementované napojenie na fakturac¢né pro-
stredie Fakturoid[35]. Implementédcia napojenia bola formou volania API Fakturoidu. Tto im-
plementéacia je vyhovujtica v pripade, ked sa vo Fakturoide vytvara subjekt, pripadne faktara,
no prestava byt vyhovujtca, ked sa snazime zistit stav faktir. Touto implementaciou ziskavame
informéciu o zmene stavu faktiry pomocou opakovaného volania zistenia stavu a porovnavania
s predchddzajicim stavom. Na zéklade potrebnej rychlosti identifikdcie zmeny nastavime opako-
vané zistovanie tohto stavu. Toto rieSenie moze viest na prilisné vyuzivanie poskytovaného API
a moze viest k zbytoénému zahlcovaniu poskytovatela tohto API. Co sa podarilo nedopatrenim
dosiahnut v rdmci vyvoja v predmetoch SP1/SP2, pri zistovan{ kazdd mindtu.

Fakturoid poskytuje v rdmci svojho API moznost na nastavenie webhookov pri zmene stavu
faktary. Nastavenim tohto webhooku by sme sa zbavili problému neustdleho dopytovania sa na
stav faktury.

2.7 Navrh License Manager Frontendu

Pri ndvrhu Frontendu som sa zameral na pouzivatelské rozhranie a najmé jeho pouzitelnost. Na
dosiahnutie ¢o najlepsieho pouzivatelského zazitku som si zvolil SPA architektiru, ktord pdsobi
nativnejSie na pouzivatela, a ma rychlejsie odozvy pri praci v ramci aplikacie. Frontend bude
tvorit samostatni webovi aplikaciu, ktord bude ¢erpat data z Backendovej casti.

2.7.1 Vyber dizajnu

Pri vybere dizajnu som zhodnocoval ostatné systémy zadavatela, aby bol dizajn ¢o najkonzisten-
tnejsi naprie¢ aplikdciami. Zadavatel vo svojich aplikaciach vyuziva vo velkom Material Design.
Na tomto zaklade som sa rozhodol vyuzivat Material Design aj pri tvorbe GUI Frontendu License
Manageru.

2.7.2 Vzhlad aplikacie

Névrh vzhladu aplikdcie som robil v online néstroji na grafické navrhy Figma[36]. Pocas celej
doby grafického navrhovania som sa riadil pravidlami Material Designu. Pri prvotnom grafickom
navrhu som sa drzal idei hlavnej stranky s produktami, kde ma kazdy produkt svoju vlastnu
kartu so zédkladnymi informéciami, par obrazkami a tlacidlom na ktoré umoznuje navigiciu na
detailné informécie o danom produkte. V ramci detailnych informécii bol priestor na textovy
popis a pripadné obrazky produktu.

Dalsou ¢astou bola objednavka v ramci svojho zivotného cyklu. Na zaciatku vo faze vyplnenia.
V tomto stave sa na lavej strane zobrazi konfiguracny formular, a na pravej, volba fakturacnych
udajov. Po tomto stave nasledoval stav rekapituldcie, kde bol zhrnuty cenovy plan produktu
a fakturacné udaje. Po potvrdeni objednavky sa zobrazi navyse tabulka s faktirami a stav ob-
jednavky. Zostavenim produktu zo strany Builderu sa zobrazia aj zostavené produkty, pripravené
na pouzitie.
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Tvorba produktu pozostivala z formuldru na vyplnenie informaécii pre hlavni a detailni
stranku, tabulkou cenovych planov a tvorbou konfigura¢ného formularu. V ramci konfigura¢ného
formularu boli zanorené urovne otédzok podla vztahu medzi otdzkou a jej podotazkou. V kazdej
darovni bolo mozné pridat novi podotazku, alebo vstup.

Od zvolenia produktu farebna schéma objednavka je zhodné s farebnou schémou produktu.

Druhy ndavrh som realizoval po zoznameni sa s kniznicou Vuetify, o ktorej je viac napisané
v Casti implementéacie 3.3.5. Na zaklade vedomosti nadobudnutych z obozndmenia sa s kniznicou
Vuetify, som zjednodusil ndvrh hlavnej stranky a stranky produktu. Z kariet produktov na hlav-
nej stranke som odstranil vsetky obrazky, az na logo produktu, s tym ze toto logo nemusi byt
povinné. Obsah stranky produktu som zjednodusil na ndzov produktu, ktory moéze byt nahra-
deny stylizovanym obrazkom obsahujicim nézov produktu, dlh§im textovym opisom produktu,
a tabulkou obsahujicou cenové plany produktu.

Grafické navrhy aplikacie sa nachadzaju v prilohach H a ﬁ
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Kapitola 3

Implementacia navrhu

Tdto kapitola je venovand technoldgidm a postupom ktoré boli pouzité pocas implementdcie
tejto prdace. PouZité technoldgie si rozdelené na backendovi a frontendovi cast.

3.1 Vyvojovy proces

Aby sme vniesli poriadok do vyvojového procesu, pouzivame pri nom néstroje, ktoré nam to
umoznuji. Medzi hlavné problémy v ramci vyvojového procesu patria otazky ¢o urobit, kde to
urobit a ako sledovat ¢as venovany vyvoju.

Na problém ¢o urobit, existuji nastroje na spravu iloh. Medzi hlavné patri Redmine, Jira,
GitLab Tasks. Pri vyvoji som sa rozhodol vyuzit Redmine, nakolko slizi na spravu uloh zadava-
tela.

V ramci procesu vyvoja ma kazda uloha svoj zivotny cyklus, ktorym si prechiadza od vytvo-
renia tlohy, az po jej dokoncenie.

Pri spracovavani tloh je dobré udrzovat si prehlad o Case, ktory sme na tej tlohe stravili.
Pri urcovani tohto casu, sa ho mézme pokusit odhadnit, ale toto riesenie vedie k nepresnym
vysledkom a preto je lepsie ho merat exaktne.

Ked mame ¢as zmerany, tak ho potrebujeme priradit k danej tlohe. Toto priradenie mézeme
robit manudlne, alebo si pracu zjednodusime a zvolime automaticky néstroj, ktory nam auto-
maticky zmerany c¢as priradi k danej tlohe. Ja som si pri vyvoji zvolil meranie ¢asu pomocou
nastroju Toggl Track.[gﬂ] Tento nastroj slizi na meranie ¢asu a obsahuje znacky, ktoré ide apliko-
vat na namerany cas. Sdm o sebe tento nastroj neobsahuje automatické priradenie, ale obsahuje
API na ziskanie ¢asu a znaciek ktoré su k nemu priradené.

Na automatické priradenie som zvolil dalsi nastroj Timer2Ticket ﬂﬂ], ktory sluzi ako synch-
ronizacny nastroj medzi Toggl API a API néstroja na spravu tloh. Tento néstroj synchronizuje
ulohy z nastroja na spravu tloh do Togglu v podobe oznaceni a z Togglu vykazany ¢as do nastroja
na spravu uloh.

Na spravu stborov som zvolil verzovaci systém git ] V ramci préci s gitom som dodrziaval
zasady prace s gitom. V ramci repozitara som si zalozil master vetvu a dev vetvu. Nésledne z dev
vetvy som vytvaral vetvy s funkciami ktoré som zrovna implementoval. Ked bola implementa-
cia hotova, zalozil som merge request na zlicenie naspat do dev vetvy. Ked bola v dev vetve
kompletna celd cast, tak som zalozil merge request na zlicenie do master vetvy.
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3.2 Backend

Implementacia backendovej Casti pokracovala v pévodnom License Manageri, do ktorého bolo
doplnené REST API na komunikéciu s novo vznikajicim Frontendom. Zvoleny bol programovaci
jazyk povodného License Managera, teda PHP s vyuzitim frameworku Laravel. Aj ked jazyk
zostal rovnaky od doby, kedy bol napisany License Manager, vysli nové verzie tak ako jazyku
PHP, tak aj frameworku Laravel. Rozhodol som sa preto aktualizovat kéd, aby bezala najnovsia
stabilna verzia. Povodna verzia PHP bola verzia 8.0 a Laravelu verzia 8.

Aktudlizacia verzie prebiehala vo viacerych krokoch. Prvym krokom bola aktualizicia frame-
worku Laravel na verziu 9 podla ndvodu na aktualizaciu.[40]

Nasledne bola aktualizovana verzia PHP na verziu 8.1 ako miniméalna verzia jazyku PHP
pre verziu Laravelu 10. Hlavnou vecou, ktort bolo nutné kvoli tejto verzii zmenit, bol jazykovy
konstrukt enumeracie, ktory bol do tohto bodu podporovany externou kniznicou, no s pridanim
enumeracii do PHP verzie 8.1, prestala byt tato kniznica dalej udrziavana a bolo nutné prepisat
enumeracie definovené kniznicou do podoby akou ich definuje samotné PHP.

Poslednym krokom bola aktualizdcia frameworku Laravel na verziu 10, podla ndavodu na
aktualizdciu.[41]

3.2.1 API ovladace

Pri implementécii API endpointov som vyuzil ovlddace, ktoré poskytuje Laravel. Ovladace kon-
covych bodov API obsahuju funkcie, ktoré sa spustia po doruceni poziadavky. Zlepsuju prehlad-
nost suboru obsahujiceho definicie koncovych bodov API. V ramci definicie koncovych bodov
sa ku konkrétnej URL prida funkcia, ktora sa zavold pri prichadzajicej poziadavke na koncovy
bod API. Té4to funkcia mdze byt bud definovand anonymne priamo v mieste definicie koncového
bodu, alebo moze byt definovand na inom mieste a do koncového bodu sa v tomto pripade da
iba ukazatel na tito funkciu.

V rdmci definicie ovlddacov API som si ich sémanticky rozdelil, aby som udrzal zdrojovy kéd
¢o najprehladnejsi.

3.2.2 Databazové migracie

Pri implementéacii som vychadzal z uz existujicej databazy ktoru vytvoril Viktor Holy pocas
svojej bakalarskej prace. Na upravu databazy, aby odpovedala mojim poziadavkam som zvo-
lil databdzové migracie, ktoré poskytuje Laravel [42]. Namiesto komplikovanej tpravy tabuliek
v databazy, takto migracie umoznuji jej ipravu pomocou jedného prikazu na spustenie migracif.
Jednotlivé migracie na seba nadvizuji a tvoria sériu zobrazeni, ktoré sa na tabulkach data-
bazy aplikuja. Pri databazovych migraciach definujeme dopredny smer migracie, co sa mé spravit
s databazou a mozeme definovat aj spatny smer pre pripad, Ze by sme chceli migraciu vratit. Pri
migraciach moze dojst ku strate dat v ramci databazy.
B Vypis kédu 3.1 Priklad databdzovej migracie na pridanie stipcu slug to tabulky produkty

class AddSlugToProducts extends Migration
{
J**
* Run the migrations.
*/
public function up()
{
Schema: :table('products', function (Blueprint $table) {
$table->string('slug')->default ("")->unique () ;
};
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/% *

* Reverse the migrations.
*/

public function down ()

{

Schema::table('products', function (Blueprint $table) {
$table->dropColumn (['slug']);
¥ g

3.2.3 Zabezpecenie

Zabezpecenie API je proces ochrany API pred utokmi. Kedze API st velmi beZzne pouzivané
a kedze umoznuju pristup k citlivym softvérovym funkcidm a tddajom, stdvaji sa primarnym
cielom utocnikov.

Zabezpecenie API je klicovou sucastou zabezpecenia modernych webovych aplikdcii. Roz-
hrania API moézu mat slabé miesta, ako je nefunkénd autentifikdcia a autorizacia, chybajice
obmedzenie rychlosti a vlozenie kédu. Organizacie musia pravidelne testovat rozhrania API, aby
identifikovali slabé miesta a riesili tieto chyby pomocou osvedéenych postupov zabezpecenia.[43]

Pri zabezpecfeni API som vyuzil kniznicu Sanctum [44], ktord je pontikand v rdmeci frameworku
Laravel. Na autorizdciu pouzivatela slizi v tejto kniznici autorizacia pomocou API tokenov, ktoré
st pri poziadavke na prihlasenie vygenerované. Na naslednu autorizaciu pri poziadavkach st tieto
tokeny obsiahnuté v hlavicke HTTP poziadavky.

Na autentizaciu vyuziva kniznica Sanctum vstavanu autentizaciu Laravelu pomocou cookies.
Toto riesenie poskytuje CSRF ochranu, autentizaciu relacie, ako aj ochranu pred tnikom auten-
tifikaénych ddajov cez XSS.[44]

3.2.4 Automatické generovanie dokumentacie API

Vyvoj API so sebou prindsa svoje uskalia. Z podstaty poskytovania API, ako sluzby pre ostat-
nych, vychadza potreba mat toto API dobre zdokumentované, aby sme pouzivatelom nasho API,
¢o najviac ulah¢ili jeho pouzivanie. Tradi¢ne bola tvorba API dokumentacie manudlna ¢innost,
ktorta si kazdy robil podla seba. Tomuto pristupu chybal spoloény format, vdaka ktorému by
pouzivatelia jednoducho zakazdym pochopili ako API vyuzivat.

Jednym zo Standardov, ktory by predpisoval ako by mala vyzerat dokumentéacia API je Ope-
nAPI Specification. OAS definuje standardny opis rozhrania HT'TP API bez ohladu na progra-
movaci jazyk, ktory umoznuje ludom, aj pocitacom, objavit a pochopif schopnosti sluzby bez
toho, aby vyzadovali pristup k zdrojovému kédu, dodatoéntt dokumentaciu, alebo kontrolu sie-
tovej prevadzky. Pri spravnom definovani cez OpenAPI moze spotrebitel porozumiet vzdialenej
sluzbe a interagovat s fiou s minimalnym mnoZstvom implementacnej logiky.[45]

Vdaka tomu, ze format OpenAPI ma pevne dani struktiru ako by mal vyzerat, tak m6zme
generaciu takejto dokumentécie automatizovat. Automatické generovanie méze prebiehat dvomi
sposobmi. Prvy sposob je vo formate PHPDoc anotéacii nad kazdou metédou API radicov a nad
modelmi, ktoré posielame cez API. Tento sposob vedie k ¢astej duplicite informécii, ktoré sa
zaroven v kéde, aj v anoticidch nad nim.

Dal$fm automatickym spésobom ako vygenerovat dokumentaciu k API je pomocou statickej
analyzy kédu. Vdaka tomu, ze Laravel ma pevne definovant struktiru na definovanie koncovych
bodov API, tak sa tato statickd analyza da jednoducho spravit. Pri generacii API dokumentéacie
som vyuzil néstroj Scramble[46], ktory presne tymto sposobom vytvara API dokumentéciu.
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3.3 Frontend

V tejto casti sa budem dalej venovat technolégidm pouzitych pri vyvoji frontendu podla navrhu.

3.3.1 Framework

Na zaklade navrhu spravit Frontend ako jednostrankovi aplikdciu, mi zostali na vyber frame-
worky alebo jazyky, ktoré sa interpretujui, alebo kompiluji do JavaScriptu. Nakolko na dosiahnu-
tie spravania jednostrankovej aplikicie je potreba, aby sa obsah menil dynamicky v prehliadaci
pouzivatela, na ¢o slizi prave jazyk JavaScript.

Kedze napisanie celej aplikacie v ¢istom JavaScripte by bolo prilisSne naro¢né rozhodol som
sa zvolit framework na ulahc¢enie tejto prace. Pri vybere fremworku som zohladnil hodnotenia
frontendovych frameworkov, z prieskumu State of JavaScript 2022.[47] Tento prieskum prebieha
kazdoro¢ne od roku 2016 s cielom zistit pouzivanie jazyku JavaScript a pripadnych frameworkov,
alebo nastrojov na pracu s tymto jazykom. V dobe pisania tejto bakalarskej prace si najnovsie
zverejnené vysledky z roku 2022.

V kategérii frontendovych frameworkov a kniznic [48] som sa zameral predovSetkym na pou-
Zitie a spokojnost pouzivatelov pri pouzivani danych frameworkov. Tieto metriky som si vybral
s ohladom na to, Ze ¢im je jazyk frameworku pouzivanejsi, tak existuje viac kniZnic na riese-
nie réznych problémov a spokojnost pouzivatelov pri pouzivani som si vybral aby sa mi v nnom
nasledne prijemne pracovalo.

7 hladiska pouzitelnosti vzisli traja kandidati React, Angular a Vue.js, ktoré dosiahli aspon
25% v tejto kategorii. Na zdklade spokojnosti pouzivatelov pri pouZivani sa React a Vue.js pohy-
bovali tesne nad 75% a Angular v tejto metrike oproti nim zaostéval iba na trovni 42,7%. Dalej
sa teda budem zaoberat primarne porovnanim Reactu a Vue.js.

React je JavaScript kniznica na pracu s UI prvkami, zatial ¢o Vue.js je samostatny framework
obsahujuci JavaScript a HTML Sablony. Tento rozdiel robi Vue.js tradi¢nejsi pri pouzivani. Kedze
som nemal ziadne sktsenosti s ani jednou z tychto dvoch technolégii, tak som sa dalej pozrel
na ich krivku ucenia sa, aby som zhodnotil, ktori technolégiu sa rychlejsie nauc¢im. Z porovnani
technoldgii mi vzislo, ze React mé strmejsiu krivku ucenia sa, tym padom je tazsie sa ho naudit.
Hlavnym d6évodom na tito strmejsiu krivku je rozdiel v Ssablénovej syntaxi. React vyuziva JSX
syntax v JavaScripte a HTML, ¢o ho robi naro¢nejsi na pochopenie, najma pre zaciato¢nikov.
Na druhej strane, Vue vyuziva syntax, ktord je viac podobna tradicnému HTML, ¢o z neho robi
jednoduchsi pre zacdiatoc¢nikov na pochopenie [49]. Toto ma viedlo k vyberu Vue.js technoldgie
na implementéciu Frontendu.

3.3.2 Lokalizacia

Pri pociatku implementacie som vychadzal z moznosti, ze by do budiicna pribudli preklady apli-
kécie aj do inych jazykov. Rozhodol som sa preto vyuzit kniznicu Vue I18n [50], ktord umoziuje
jednoduchym spésobom definovat preklady pre rézne miestne nastavenia a jednoduchou zmenou
sa prepnu vSetky ndzvy z jedného jazyka do dalsieho jazyka.

Preklady som sémanticky rozdelil do r6znych stiborov, ktoré som nasledne importoval v hlav-
nom suibore. Dosiahol som tymto vac¢siu prehladnost v ramci definicii prekladov a zaroven mi to
umoznilo lepsie rozlisovat nazvy, ktoré st v roznych jazykoch zastipene inymi slovami, napriklad
meno osoby a nazov produktu.

Okrem vlastnych prekladov som kniznicu Vue I18n pouzil na prelozenie chybovych hlasok
z vystupu validacie a na nastavenie prekladov obsiahnutych v ramci kniznice Vuetify.
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3.3.3 Validacia

Aplikacia potrebuje na spravne fungovanie vstup od pouzivatela ako pri operaciach na vytvaranie,
tak aj pri upravovacich operaciach. Na zaistenie kontroly tohto vstupu, aby spiﬁal definované
pravidla, slazi validacia vstupu. Na validdciu vstupu na urovni frontendu som pouzil kniZnicu
Vuelidate.[51] KniZznica Vuelidate umoziuje definovat pravidld na validdciu vstupu priamo pri
modeloch, ktorych sa tykaju.

Na podporu lokalizécie aplikacie obsahuje kniznica Vuelidate obal na pravidlé, ktory pomocou
kniznice Vue 118n dod4a preklady k potrebnym pravidlam. Prelozené chybové hlasky v pripade,
ze validacia nebola tispesné, st nasledne dostupné na zobrazenie v komponente vstupov.

3.3.4 Router

Smerovanie na strane klienta sa pouziva v jednostrankovych aplikdcidch (SPA) na prepojenie
URL adresy v prehliadaci s obsahom, ktory vidi pouzivatel. Pri navigacii pouzivatelov po aplikacii
sa URL adresa aktualizuje podla potreby, ale stranka sa nemusi znovu nacitat zo servera. [52]

Na smerovanie som pouzil Unplugin Vue Router [53], ktory je rozsirenim pdévodného Vue
Router. Toto rozsirenie umoznuje smerovanie zalozené na siiboroch, ktoré funguje na principe
adresaru komponentov nazvany pages, v ktorom st ulozené komponenty stranok, ktoré sa maju
nacitat. Tymto sposobom si ulah¢ime definovanie kazdej cesty v rdmci URL. Priklad ciest defi-
novanych v aplikacii:

o2 =4 Y A adresar obsahujuci definiciu vsetkych ciest
| CUSTOMETS tvtttteniteteenieennnnneenannnns adresar pre cesty tykajice sa zdkaznikov
[idl.vue ..ovvii cesta na profil zdkaznika podla jeho id
index.vue .......iiiiiiiienn.. cesta na zobrazenie prehladu o vSetkych zakaznikoch

o e 1= of < AP adresar pre cesty ohladom objednévok
[1d] . VUE e e cesta na dant objednavku
index.vue .......iiiiiiiiiiiiiin cesta na spravu vsetkych objednavok pouzivatela

I o oo o 1B Lol 2= adresar pre cesty tykajice sa produktov
L AdMIN ettt e adresar ciest na spravu produktov

L [dd] adresar ciest na spravu produktu podTla jeho id
QUESTIONS ..vuviiriirinniiiinennnn. adresar ciest na spravu otdzok produktu

L [questionsId] .vue .................. cesta na spravu otazky podla jej ID
configurations.vue ............ cesta na spravu cenovych modelov produktu
details.vue ................. cesta na spravu detailnych informécii produktu

index.vue .......iiiniiiienn.. cesta na spravu zakladnych informécii produktu

input.vue ............... cesta na spravu konfiguracného formularu produktu

store.vue .............. cesta na spravu karty produktu na hlavnej obrazovke

L iNdeX.VUE .ivvnrrtitiiiiii e cesta na spravu vsetkych produktov

L [slugl.vue ..ooiiiiiii cesta k produktu podla jeho slugu

| [...pathl.vue .........coiiiiiiiiiiian, cesta na zachytenie vsetkych neznamych ciest
| forgot-password.vue .............oiiiiiiiiiii, cesta na obnovu zabudnutého hesla
| _index.vue .................. hlavna stranka s prehladom vsetkych verejnych produktov
| INVOICEeS.VUE ..vvririiiniinnennneennenennn cesta na prehlad vsetkych faktir pouzivatela

B Obr. 3.1 Struktira adreséru na definovanie ciest

Pokial chceme mat dynamicky udévani cestu, symbolizovanii nejakym parametrom tak nazov
toho parametru ddme do hranatych zatvoriek pri pomenovani danej cesty.
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3.3.5 Vuetify

Pri implementécii frontendu som zvolil kniznicu Vuetify [54]. Tato kniznica obsahuje komponenty,
z ktorych sa nasledne jednoduchsie posklada vysledny vyzor aplikacie. Komponenty v rdmci tejto
kniznice sa drzia Material Designu. Spolu s komponentami obsahuje tdto kniznica aj preklady
na text v komponentoch. Na pouzitie tychto prekladov je potreba tieto preklady zaregistrovat
v ramci [18n instancie a pridat 118n adaptér. Kniznica Vuetify zaroven umoznuje jednoduchu
definiciu témy aplikdcie. V ramci pouzitia v mojej bakaldrskej prace som sa rozhodol vyuzit
predvolent svetli a tmava tému.

3.3.6 API klient

Na odosielanie poziadaviek na Backend potrebujeme v aplikdcii napisat klienta API, ktory nam
bude sprostredkovavat vsetky poziadavky posielané na Backend API. Na zaciatku implementéacie
som sa rozhodol tohto klienta vygenerovat automaticky z OpenAPI dokumenticie Backendu
pomocou nastroju openapi [55]. Vystupom z tohto nastroja boli tri vSeobecné sibory na podporu
API operécii a jeden dlhy stbor obsahujuci vSetky poziadavky. Toto rieSenie je, ale omnoho
naroc¢nejsie na udrziavanie. Z tohto dovodu som sa rozhodol prerobit API klienta rucne s vyuzitim
funkcie useFetch [56].

3.3.7 Znovupouzitie alertu

Na zobrazovanie spatnej vazby som vyuzil komponentu Alert z kniznice Vuetify. Alert z kniZznice
Vuetify obsahuje styri druhy stylov ako sa méze komponent zobrazit: ispech, chyba, upozornenie
a informovanie. Tieto druhy sa lisia vo farbe zobrazeného Alertu a v ikonke pred textom. V mieste,
v ktorom nastala udalost, som textovy popis tejto udalosti, identifikdtor Alertu, kde sa mé
zobrazit, a typ udalosti ulozil do globalneho stavu. Z tohto globalneho stavu si nésledne vsetky
Alert komponenty nacitali tito udalost a iba Alert so spravnym identifikdtorom ju zobrazil.



Kapitola 4

Testovanie aplikacie

Tdato kapitola sa venuje testovaniu aplikdcie. Z uvodu bude vysvetlené ma co je testovanie
vlastne dobré. Ndsledne budi predstavené spdsoby, akiymi mozZme aplikdcie testovat.

4.1 Dovody na testovanie a obmedzenia spojené s nim

Testovanie aplikacii ndm slazi, ako overovanie kvality danej aplikdcie. Pri testovani overujeme,
& aplikécia spliia vietky poziadavky, ktoré na fiu boli na zaciatku kladené. Testovanim skisame,
¢i je aplikdcia funkéna, ¢i pri niektorych operaciach nespadne, alebo sa neposkodi. Okrem toho
moze testovanie slizit aj na overenie, ¢i sa aplikacia nedd zneuzit na pristup k citlivym tidajom.
Obmedzuje chyby a problémy este pred vypustenim do produkcie. Kompletne otestovat aplikdciu
je praﬁkcicky nemozné a nezarucuje, ze aplikdcia je bez chyb, ale znacne znizuje riziko vyskytu
chyb[57).

4.2 Druhy testov

Existuje vela typov technik testovania softvéru, ktoré mozno pouzit na zabezpecenie toho, aby
zmeny v kdde fungovali podla ocakavania.

Je dolezité rozlisovat medzi manualnymi a automatickymi testami. Manualne testovanie sa vy-
konéva osobne, preklikanim sa cez aplikaciu, alebo interakciou so softvérom a API s prislusnymi
néastrojmi.

Na druhej strane automatizované testy vykonava stroj, ktory vykonava testovaci skript, ktory
bol napisany vopred. Tieto testy sa mézu lisit v zlozitosti, od kontroly jednej metédy v triede, az
po uistenie sa, ze vykonavanie sekvencie zlozitych akcii v pouzivatelskom rozhrani vedie k rov-
nakym vysledkom. Je to ovela robustnejsie a spolahlivejsie ako manudlne testy, ale kvalita auto-
matickych testov zavisi od toho, ako dobre boli napisané testovacie skripty.

Jednotkové testy st velmi detailné a blizke k zdroju aplikacie. Spocivaji v testovani jednot-
livych metdéd a funkcii tried, komponentov, alebo modulov pouzivanych softvérom.

Integracné testy overuju, ¢i rozne moduly, alebo sluzby pouzivané aplikdciou dobre spolupra-
cuji. Moze to byt napriklad testovanie interakcie s databazou, alebo uistenie sa, ze mikro-
sluzby spolupracuji podla ocakavania. Spustenie tychto typov testov je narocnejsie, pretoze
vyzaduju spustenie viacerych casti aplikacie.

Funkcné testy sa zameriavaji na obchodné poziadavky aplikdcie. Overuju len vystup urcitej
akcie a nekontroluju medzistavy systému pocas vykondvania tejto akcie.
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Niekedy dochadza k zamene medzi integracnymi testami a funkénymi testami, pretoze oba vy-
zaduju interakciu viacerych komponentov medzi sebou. Rozdiel spociva v tom, ze integracny
test moze jednoducho overit, ¢i je mozné vykonavat dotazy do databazy, zatial ¢o funkény
test by ocakaval, Ze z databazy ziska konkrétnu hodnotu, ako je definovana poziadavkami na
produkt.

Testovanie od zaciatku do konca replikuje spravanie pouzivatela so softvérom v komplet-
nom prostredi aplikdcie. Overuje, ¢i rézne pouzivatelské toky funguji podla ocakéavania
a moze ist o jednoduché ¢innosti, ako nacitanie webovej stranky, prihlasenie sa, alebo o ovela
zlozitejSie scenare, ktoré overujui emailové upozornenia, online platby atd..

Testy od zaciatku do konca st velmi uzitoc¢né, ale si nakladné na vykonavanie a mdzu byt
tazko udrzatelné, ak st automatizované. Odporuca sa mat niekolko kltcovych testov od za-
¢iatku do konca a viac sa spolahnif na testovanie na nizsej trovni (jednotkové a integracné
testy), aby bolo mozné rychlo identifikovat zmeny, ktoré sposobujua problémy.

Akceptacné testy su formalne testy, ktoré overuju, ¢i systém spliia obchodné poziadavky. Vy-
zaduji, aby pocas testovania bola spustena celd aplikacia a st zamerané na replikdciu spra-
vania pouzivatelov. AvSak mozu ist aj dalej a merat vykonnost systému a odmietnut zmeny,
ak nie st splnené urcité ciele.

Vykonnostné testy vyhodnocuji, ako sa systém sprava pri konkrétnej pracovnej zatazi. Tieto
testy pomdhaju merat spolahlivost, rychlost, skalovatelnost a odozvu aplikiacie. Vykonnostné
testy mézu napriklad sledovat ¢asy odozvy pri vykonavani velkého poctu poziadaviek, alebo
uréit, ako sa systém sprava pri velkom mnozstve dat. Moze urcit, & aplikdcia spltia poziadavky
na vykon, lokalizovat tzké miesta, merat stabilitu pocas Spickového zatazenia a dalSie.

Dymové testy su zakladné testy, ktoré kontroluju zékladnt funkénost aplikacie. St urcené na
rychle vykonanie a ich cielom je poskytnut istotu, ze hlavné funkcie systému funguja podla
ocakavania. [58]

4.3 Pouzivatelské testovanie

Na otestovanie pouzitelnosti a funkénosti aplikacie som zvolil manuélne neriadené pouzivatelské
testovanie, ktoré je formou testovania od zaciatku do konca. Tymto pouzivatelskym testovanim
som sa pokusal nasimulovat situdcie, ked zdkaznik navstivi aplikaciu, po prvykrat a interaguje
s nou bez akejkolvek predchadzajicej skiisenosti. Pri tomto pouzivatelskom testovani som nechal
respondenta neriadene prechidzat aplikdciou a zaznamenaval som jeho vseobecny pocit z apli-
kacie.

Pri vybere osob, ktoré by testovali aplikdciu som sa snazil obsiahnut, ¢o najvécsie spektrum
moznych pouzivatelov.

4.3.1 Vysledky pouzivatelského testovania

= Muz, 69 rokov, pravidelny pouzivatel pocitaca

Aplikécia bola hodnotené vSeobecne kladne, s rychlou odozvou na vstup pouzivatela. AvSak
pocas testovania vzniklo niekolko chaotickych momentov, ktoré viedli k zméatku testujiceho
respondenta.

Na zaciatku bolo naroc¢né zorientovat sa v ramci aplikacie. Najma s tplne skrytym bocnym
menu, pristupnym cez hamburgerovi ikonu.

Pri konfigurovani objednévky doslo ku nepochopeniu tlac¢idla na zrusSenie objednavky, pri
tomto nepochopeni doslo ku zruseniu objednavky, ktord sa uz nadalej nezobrazovala medzi



Akceptacéné testovanie

objednavkami pouzivatela. V ramci objednavky dalej chybal respondentovi den, v ktorom
bola tato objednavka vytvorend, na blizsiu identifikaciu objednavky.

V ramci odoslanej objednavky splyval stav objedndvky a stav faktiry pri zobrazeni iba jednej
faktury vystavenej k tejto odoslanej objednavke.

Najviacsim problémom, ktory prekazal respondentovi, bola chybajica moznost na tupravu
a prehlad faktura¢nych udajov, pristupnych cez tlac¢idlo s menom pouzivatela nachadzajicim
sa v pravom hornom rohu aplikacie.

= Muz, 24 rokov, pravidelny pouzivatel pocitaca

Aplikécia bola hodnotena taktiez kladne respondentom. Pri pozorovani respondenta som za-
registroval silny zmétok, v rdmci administracie produktu, ktory vychadzal z neznalosti casti
produktu. Dalsim bodom bolo chybajtice upozornenie o neulozenych tidajoch pri tiprave pro-
duktu. Po upozorneni na neulozenie tdajov, respondent namietal polohu tlac¢idla na uloZenie,
ktoré podla neho bolo zle umiestnené na pravej strane obrazovky, zatial ¢o je vicsina prvkov
zarovnand na lavi stranu, ¢o mohlo viest k prehliadnutiu tohto tlacidla.

Tester dalej presiel ku sktuSaniu pouzivatelskych vstupov, ¢im odhalil chybajicu spatna vazbu
pri poziadavkach na backend.

Nastavenie minimalnej a maximélnej medze otazky, vzhladom ku nadradenej entite, bolo
naroc¢ne na najdenie po svojvolnej osi, na rozdiel od ostatnych stcasti produktu. Po tispesnom
najdeni medzi nastalo vsak zmétenie respondenta pri tvorbe premennych produktu.

m Muz, 23 rokov, pravidelny pouzivatel pocitaca

Respondentovi v ramci aplikacie chybalo vysvetlenie komplikovanejsieho objektu produktu
pri jeho nastavovani. Pri préaci s tabulkami v rdmci aplikacie kladne ocenil moznost vsetkych
dat z tabulky, namiesto nejakého umelého obmedzenia poctu poloziek v tabulke.

Celkovy dojem z aplikacie bol kladny, dizajn hodnotil respondent pozitivne a dalej sa mu
pacila responzivnost a jednoduchost aplikacie v zmysle, Zze sa mu v ramci aplikicie nepodarilo
sa stratif.

4.3.2 Upravy vyplyvajice z pouZivatelského testovania

Na zaklade pouzivatelského testovania som dospel k zmene bo¢ného menu. Boéné menu som
upravil z tplne skrytého, na zobrazenie bo¢nej kolajnice v pripade kedy by malo toto menu byt
skryté.

ZruSenie objednavky som zmenil zo zrusenia bez akéhokolvek dalsieho potvrdenia na vyza-
dovanie potvrdenia na zrusenie objednavky.

4.4 Akceptacné testovanie

Akceptacéné testovanie prebehlo s Jitim Hunkou formou osobného stretnutia. Akceptacné testo-
vanie prebiehalo formou prezentdcie funkcnosti aplikdcie. Pocas prezentacie boli kladené rozne
pripady pouzitia a ich pripadna realizacia v ramci aplikacie. Pri akcepta¢nom testovani sme za-
roven prechddzali vSseobecné fungovanie aplikacie. Z akceptacného testovania vzisli este viaceré
poziadavky. Jedna z poziadaviek bol na obsah faktiry. Ostatnou poziadavkou bolo zmensenie
medzier v rdmci konfigura¢ného formuldru objednéavky. Tieto poziadavky som nésledne eSte za-
pracoval do findlnej verzie.
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Kapitola 5

Buduci vyvoj aplikacie

V ramci tejto kapitoly opisujem moznosti dalsieho pokracovania tohto projektu.

Budice smerovanie vyvoju v ramci License Managera je do znacnej miery ovplyvnené pozia-
davkami, ktoré boli identifikované pocas pociatocnej analyzy projektu, no z ¢asovych dévodov
nedoslo k ich realizacii do vysledného produktu mojej bakalarskej prace. K niektorym poziadav-
kam, navyse opiSem mozné riesenia ktoré vyplynuli pocas mojej prace, no ich realizacia by bola
prili§ ¢asovo naroc¢nd a uprednostnil som pred nimi realizdciu inych poziadaviek.

5.1 Backend

Jednou z veci, ktord by bolo dobré doriesit v ramci dalsieho vyvoja License Managera je vy-
¢istenie backendu od kédu ktory sltzil na komunikaciu s pouzivatelom, no tym ze sa backend
pretransformoval do role iba RESTful API tak tieto casti kédu uz nie st nadalej potrebné.

Backend by isiel dalej rozsirit o strankovanie vysledkov, aby sa predislo zdlhavému naditaniu
vsetkého obsahu. Spolu so strankovanim by bolo mozné este dokoncit viacjazyc¢nost backendu.

DalSou no néaro¢nejsou moznostou, by bolo vyuzit beckendové rieSenie z diplomovej prace
Viktora Holého, ktoré je zaloZzené na architekttire mikro-sluzieb. Pri zvoleni tohto postupu, by
viak bolo nutné implementovat v ramci uvddzaného backendu poziadavky frontendu. Dalej na
pouzitie tohto rieSenia, by bolo nutné zmenit API klienta v rdmci frontendu, ktory aktudlne
komunikuje s RESTful API na klienta, ktory by komunikoval s GraphQL API.

Ostatnym vylepsenim backendu License Manageru, by bol koncovy bod, na ktorom by si ap-
likécia po autentizacii pouzivatela vedela overit, ¢i tento pouzivatel ma platni licenciu na dany
produkt. Nésledne by mu na zdklade odpovede od License Managera bolo mozné pripadne za-
blokovat pristup k tej aplikécii, pri poruseni licen¢nych podmienok.

5.2 Frontend

Pri zaciatku projektu som mal ambiciu spravit stranku produktu, z ktorej sa zakaznik dozvie
podrobnejsie informéacie o produkte a je mu umoznené si v nej spravit objedniavku na jeden
zo zverejnenych cenovych planov, omnoho viac prisposobitelnii potrebdm produktu. Napriklad,
aby sa na tuto stranku dali pridat obrazky produktu, podla rozlozenia, ktoré si zvoli administrator
v ramci konfigurdcie produktu. Na rieSenie tohto problému prisposobovania stranky produktu,
som mal viacero napadov. Prvym bolo struktirovat opis detailu v jazyku HTML a na stranke
ho vykreslovat. Avsak riesenie mé vela obmedzeni na pripadni tGpravu.
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Dalsim riesenim, ktoré mi napadlo, by bola kompildcia Vue.js komponentov za behu prog-
ramu, ¢o by umoznilo administratorovi dosiahnut sirokt skalu moznosti prispésobenia stranky
produktu. Lenze rieSenie bolo velmi ¢asovo naro¢né v ramci tejto bakalarskej prace.

5.3 Nerealizované poziadavky

V ramci mojej bakalarskej prace som implementovat niektoré poziadavky a z ¢asovych dévodov
som vypustil poziadavky: P2 - Zakaznikom definovany cenovy plan, P10: Manualne zostavenie
objednavky, P11: Prihlasenie pomocou socidlnych sieti, P12: Doplnenie zostavenej licencie, P14:
Monitoring systému, P17: Integracia API rozhrania sluzby ARES.

5.3.1 P10: Manualne zostavenie objednavky a P12: Dopl-
nenie zostavenej licencie

Jednym z rieseni tychto poziadaviek, by bolo pridanie tlac¢idla na stranke objednavky, ktoré by
po kliknuti preplo objednavku do stavu zostavena. Toto tlacidlo by sa zobrazovalo, iba v pripade,
ze by prihlaseny pouzivatel mal rolu administratora. Ked uz je objednavka v stave zostavena,
tak by sa stlacenim tohto tlacidla zobrazilo modélne okno, v ktorom by bolo mozné zadat prvky
patriace zostavenej aplikacii.

5.3.2 P11: Prihlasenie pomocou socialnych sieti

Mozné riesenie, ktoré som navrhol v pripravnej faze, by bolo ¢asovo narocnejsie na nastavenie.
Riesenim by bolo pridanie tlacidiel na prihldsenie pomocou socidlnych sieti v rdmci modélneho
okna na prihlasovanie. Nasledne by bolo nutné nastavit na tychto socidlnych siefach autentizaciu
aplikacie a veci s tym spojené.

5.4 Testy

V rédmci svojej bakalarskej prace som neimplementoval ziadne automatické testy z ¢asovych do-
vodov a spoliehal som sa iba na manuélne testovanie pocas vyvoja a pri pouzivatelskom testovani.
Toto by islo dalej rozvijat automatickymi testami frontendu pomocou nastrojov, ako st napriklad
Selenium M] alebo Webdriver.IO ﬂﬁ—(ﬁ, pripadne nejakym dal$im néstrojom.
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Zaver prace

Cielom mojej prace bolo spravit novy frontend pre komponent License Managera v ramci Sirsieho
systému Apps Manager. Co by umoznilo jednoduchsie a prijemnejsie pouzivanie komponentu
License Manager pre potreby spolo¢nosti Jagu s.r.o..

V ramci prace bola bola prevedend analyza problematiky softvérového licencovania a pred-
chédzajiceho vyvoja. Na zdklade analyzy bol vypracovany névrh riesenia. Graficky navrh presiel
viacero iteracii, pocas ktorych bola doladend findlna podoba grafického rozhrania frontendu.

Pri implementéacii bola implementovana tplne nova frontendova aplikacia, ktora komunikuje
s backendovou aplikaciou. Frontendova aplikécia je responzivna jednostrankova aplikacia, ktora
bola pri implementacii pripravovand ako multijazy¢né. Backendova aplikacia vychadzala z apli-
kacie, ktord vznikla v rdmci bakaldrskej prace Viktora Holého, ktora bola rozsirend o RESTful
APIT rozhranie.

Pocas vyvoja aplikicie prebiehalo manualne vyvojarske testovanie, ktoré slizilo na testovanie
prave implementovanych casti. Po dokonceni implementacie prebehlo neriadené pouzivatelské
testovanie. Vysledky testovania boli kladné. Spétna vdzba na pouzitelnost aplikacie bola pozitivna
u vSetkych respondentoch.

Mojim hlavnym zdmerom a motiviciou v rdmci tejto bakalarskej prace bolo zjednodusit pou-
zivatelské rozhranie aplikdcie. Do velkej miery bol tento zamer Uspesny, az na zopar poziadaviek,
ktoré som nestihol zapracovat do vyslednej verzie aplikdcie. Na zaver boli identifikované moznosti
budiceho vyvoja, kde boli pomenované poziadavky, ktoré sa nepodarilo realizovat pocas vyvoja
z ¢asovych dovodov.
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Dodatok A
Koncové body API

ProductVariableApi A
‘ /product/{product}/vars Creates new variable for product B&«@-w ‘
‘ /product/{product}/vars Gets allvariables belonging to product L8 — @ ‘
‘ /var/{variable} Updates variable 8 «@ v ‘
/var/{variable} Deletes variable B Q<@ -

GET /var/{variable} Getsvariable e @

/product/{product}/boundVariables Gets all variables which are bounding any question 8 « @ v

GET fconfiguration/{configuration}/variables Gets all variable values for configuration G<@ v

B Obr. A.1 Koncové body premennych produktu
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ProductApi A
‘ fadmin/products Gets all products H &« @ e ‘
‘ /product Creates new product HG«@ v ‘
‘ /product/{product} Updates product HE«<@-~v ‘
fproduct/{product} Deletes product B&«<@ v
/product/{product} Gets product byid B«<® v
fproduct/{product}/send-to-dm Sents product to Deployment Manager for configuration B&«@ v

GET /products Getall public products B« @ v

fproduct/slug/{slug} Gets productbyslug Be®@ v
/products/image/{id} Getsimage byid B«@® -

ProductConfigurationApi A
fadmin/product/{product}/configurations Gets all configurations for product BE&«~@ v
fproduct/{product}/configurations Creates new configuration for product B&«@ v
/product/{product}/configurations Gets all public configurations for product B Q<@ v
‘ /configuration/{configuration} Updates product configuration BG«@ -~ ‘
‘ fconfiguration/{configuration} Deletes product configuration B&G«@ v ‘

B Obr. A.2 Koncové body produktu



QuestionApi A
‘ /product/{product}/questions Creates new question for product BE&«@ v ‘
‘ Jproduct/{product }/questions Gets all product questions ERa R @ e ‘
‘ /question/{question} Updates question B&E«@v ‘
‘ /question/{question} Deletes question B&«@v ‘
‘ /question/{question} Gets question B&«<@ ‘
‘ Jproduct/{product}/question/{question} Assigns question directly to product BH&E«<@v ‘
‘ /question/{question}/subquestion/{subguestion} Assign subquestion to parent question ER SR ‘
‘ /question/{question}/bounds Creates question bounds HBH&E«<@~ ‘

GET Jproduct/{product}/assigned-questions Gets all assigned question to product B&a&<@v
GET Jorder/{order}/answers Gets all answers belonging to order B&<«@v

Janswer/{answer} Deletes answer B&«@-~
‘ Janswer-value/{answerValue} Updates answervalue B&«<@~v ‘
‘ Jorder/{order}/question/{question}/create-answer Creates new answer with question B S« @ -~ ‘
‘ Iquestionl{questior.l}lans#er‘f{answer‘}!add—subanswer‘ B&e@~ ‘

Creates new subanswer with question
‘ Jorder/{order}/questions-bounds Gets questions bound for order BE«<@ v ‘

QuestionlnputApi A
‘ Jquestion/{question}/inputs Create new questioninputfor question B&«<@ v ‘
‘ Jinput/{input} Updates question input HE«<@wv ‘
‘ Jinput/{input} Deletes question input H&«@ v ‘

Bl Obr. A.3 Koncové body otézok produktu
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Koncové body API

BillingApi A
/billing/order/{order} Gets bilinginformation assigned to order B&«@ v
GET /billing/user/{user} Gets all billing information belonging to user BE&«<@ v
fuser/{user}/billings Creates new Biling information for user B&«@ v
‘ /billing/{billingInformation} Updates existing Bilinginformation B <@ v ‘
/billing/{billingInformation} Deletes existing Biling information B&«@ v ‘
UserApi A
GET fuser/{user}/billings Gets all billing information belonging to user BG«<@ -~
GET /admin/users Gets all users registered in the system BE&«<@ v
fuser/{user}/orders Gets all orders for user B &« @ b
GET fuser/{user}/invoices Gets allinvoices foruser B&«<@ v
fuser/logout Logs outuser B &« @ e
fuser/change-password Changes password foruser B&«<@ v
fuser/login Logsinuser B«<@w
fuser/register Registers user EI — @ N
fuser/forgot-password Sends password recovery email for user B« @ v

B Obr. A.4 Koncové body fakturaénych udajov pouzivatela a koncové body pouzivatela



LicenseApi N
Jorder/{order}/built Confirms built application by Deployment Manager BG«@ v
flicense/{license}/upgrade/{configuration} Upagrades license to different configuration AL <@ v
‘ flicense/{license}/terminate Terminates license B&«@ v ‘
‘ flicense/{license}/addUrl Adds application urlto license Q<@ ‘

OrderApi ~
‘ forders Gets all orders for logged in user BE«<@ v ‘
‘ forder/{order}/offer Updates custom offer BL«@ v ‘
‘ forder/{order} Gets order byid B&«@ v ‘
‘ forder/{order} Updates order BE<@ v ‘
‘ forder/{order} Deletes order BL«@ v ‘
‘ forder/{order}/billing/{billing} Changes assigned billing informations for order L« @ s ‘
forder/{order}/send Sends order, creates firstinvoice B &« @ g
fconfiguration/{configuration}/order Creates orderfor configuration H&«<@ v
forder/offer Creates custom offer B&<@ v

B Obr. A.5 Koncové body licencii a objedndvok
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i falled_jobs
Cuwd varchar(zss)
! connection text
* queve text

* exception text
* falled_sttimestamp(0)

[} bigint

i jobs
* queus varchar(z55)
! payload text
+ attompts
1 reserved_at integer
* avallable_at integer
! created at integer
tid

smallint

bigint

answer_igi

i answer_values

© answerld bigint|
1 question_Jnput Jd bigint
1 value

[} bigint

i app_urls

licenseJd bigint
type varchar(255)
url varchar(255)
("] bigint

migrations
* migration varchar(255)
' batch
("]

integer

integer

Varchar(2683ston_input iss

Databazovy model

0 personalaccess_tokens

Dodatok B

 password_ressts * tokenable_type  varchar(255)
* tokenableJd bigint
Cemall  varchar(2ss) p— Jorchar(25s)
*token  varcnar(2ss) « token Varchar(64)
1 created_at timestamp(0) W llconses O abiities rext
£ valid.from date I lestusedat  timestamp(0)
! vallato date 1 oreatecLat timestamp(0)
ticensa s 5! cordera bigint|__ I updated at imestamp(0)
1 created_at timestamp(0) | expires.at varchar(255) W credtts
1 updatedat timestamp(0) i bigint prrrTee—
*etate  varchar(2ss)  erodt
ta bt 1 created_at time
I updatedLat time
W Involces i
* Involca_syatemic integer bl
™ aate o sy U8R e
aum  double precision - LRI —
*-orderid bigint e 1 updstedLst  timestamp(0)
Updtun  varchar(250) +configurationJd  bigint [—————————————————
*status  varchar(2ss) * state varchar(255)
* Issuedon gate . 51 ling Information_Jbigint
O] bigint O 1 upgrade_of bigint
Cia bigint
upgrach_otid
i custom_configuratiol
: g * - configuration Jc
* comment
]
i variable_values
* value integer
tovariablade  bigint
. dbigint
[ bigint
# product.que
1 productJd
. questionJd
1 minvar jd
W answers a—
order.id vigint| 1 min_add_const
toquestiondd  bigint 1 mir_muit_oonst
) 5|1 parent answeridbigint | 1 maxadd.const
) bigint 1 maxumuit_cans
]
question_question
parent_answer idid © parentid ot
«: cnliaia bigint
J 1 minLvar Jd bigint
1 maxvarld bigint
i question_inputs 1 minadd_const  integer
*questiondd  bigint U mimuitioonst integer
* name  varchar(2ss) 1 maxaddoonst integer
Cope  varcharss)| 1 maxmutt_const integer
* requred boolean (] bigint
) bigint

question_gie

51

B Obr. B.1 Databdzovy model License Manager Backendu strana 1



Databazovy model

i biling_Information

* userJd bigint|

* name varchar(255)

bigint 1 streat varchar(255)
integer

g o ey varchar(255)
sstamp(o] | bllog Inormaton s, varchar(28) —————————————
sstamp(o] ;

postal_code varchar(255)
bigint 1 o varchar(255)
T ' dic varchar(z55)
| invoice_system_contac varchar(255)
i bigint| W users
user_id:id veer_ieid ' name varchar(255)
* emall varchar(255)
@ sessions 1 emalLverified &l timestamp(0)
! password wvarchar(255)
bigint
! usersd b | remember_token varchar(100)
1 ip_address varchar(45)
s it I cument teamJd sigint
1 user_agent text
© payload text | profile_photo_path text
Ucrestedat  timestampl0)
i configurations o lastactvit  integer - PO
‘configuration_id:id * name varchar(255) i varchar(255) | updated_at timestamp(0)
| two_factor_secret text
! oreated.at timestamp(0) | two_factor_recovery_codes text
! updat timestamp(0) ! role varchar(255)
“Lcomments !« product Jd bigint P Digint
bigint | conraton 1|1 one.time. igin
text| | ! month_period integer
bigint * perlod_payment  integer
conaraton 6id * custom boolsan
¢ ey varchar;?ﬁs; st idis o products
state varcnar(zss
o want 1 created.at timestampl0)
—— 1 updated_attimestamsi0)|
- name  varchar(zss)
on product_id:id ' custom_conf  boolean
bigint L Wi variables 1 description text oo, "
igint {logo,_nameid [
bigint e ' name text| * state varchar(255) Wi images
bigint + productud bigint 1 update_of oigint logora © filesystem_Jocatior varchar(255)
BN i bigint 1 bullderJd varchar(255) o g | PO bigint
integef"> o o ©autopuld  boolean|  ~ZUMEE g g bigint
Iinteger ' slug varchar(255)
Integer 1:logo ‘bigint
P —
tineer ) roduct_id:id| 1+ logo_name bigint
bigint " B ' storeHeadIng text (4
+ storeinfo ot
‘u bigint
ot
paren 43\ ———————————»| i questions
g ! AO VrcHaz55) J
~|*:productid bigint
*id bigint
auestion dia
aueston i6ia L J
J

B Obr. B.2 Databizovy model License Manager Backendu strana 2



Dodatok C

Graficky navrh pouzivatelského
rozhrania - prvy model

Bl Obr. C.1 Modélne okno na prihldsenie

Pfihlaseni *

Vytvorit et

Pfihlaseni *
o

Zapomnéli jste heslo?

Prihlasit se

@ Continue with Facebook

G Continue with Google
Vytvorit Géet
Ve 7 v a X
Prihlaseni
=

Zapomnéli jste heslo?

Prihlésit se

@ Continue with Facebook

Vytvorit et
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Objednavka ¢. 00028953

Personalizace produktu Fakturaéni udaje

B Stdvajici fakturacni tdaje
Basic dialog title

Adialog is a type of modal window that appears in front of app content to
provide critical information, or prompt for a decision to be made.

Otazka 1

Dopliujici text k otézke

Nové fakturacéni Udaje

Label
Placeholder ®
Supportng text

Naézev firmy ®
Label
Placeholder ®
Supportng text

E-mail
Label ®
Placeholder ®

‘Supporting text

Ulice ®

Basic dialog title Mésto ®

A dialog is a type of modal window that appears in front of
app content to provide critical information, or prompt for a
decision to be made.

Label
Placeholder ®

‘Supporting text

DIE ®

B Obr. C.3 Konfiguréicia objednévky



56 Graficky navrh pouzivatelského rozhrania - prvy model

P Atlantis

Skladovy systém, ktery Vam zjednodussi praci.

Chcete mit svij sklad kone&né skvéle zorganizovany? Pro malé a stfedni sklady jsme vytvofili systém Atlantis. Objednavky rozdéluje do skupin, takZe pro stejné zboZi z

raznych objedna: ite na jedno misto nékolikrat. Vyfidi za vas Stitky s adresou od Ceské posty, Zasilkovny, DPD i dalsich dopravci. Sleduje zasilky az do okamziku,

kdy si je zakaznik pfevezme. A ma plno dalSich funkci, které vam ulehé&i podnikani.

Vyzor aplikacie
a iné marketingové komponenty

Mesiéne  Ctvtletné  Pololetnd  Rogng

Konfigurace Instalaéni poplatek Mesiéni poplatek

1 Sklad 2darma 2000 K&
2 Sklady 2darma 3800 K&
3 Skiady 2darma 5200 K¢

Jiné dieindividusini cenové nabidky die individusinf cenové nabidky

B Obr. C.4 Detailné stranka produktu



57

as usejylid

Wird10

CEED oo
EEEED oo

ABlS eusa)

soeyjdy Ainpjey Pajyaid

€G682000 2 @duadI

10UB01] YsNIZ

ceoc’Llel

ceocelel

€coclel

nsoujelds wnieq

B Obr. C.5 Prehlad faktur vystavenych k licencii



del

,

h pouzivatelského rozhrania - prvy mo

y navr

Grafick

58

QUQISIN

npnpoid aseinbiyuoy

@1 Buioddng

m Vi ® J13pjoyoe|d

1oge1

“apew aq 0} UOISIoaP e 103 1dwo1d 10 ‘UONEWIOJUI [EINLD BPIADId.
©11u31u00 dde Jo Juouj i sseadde ey} MOpuIM [epow J0 3K e 51 Bojep

a1 bojelp oiseg

shiuepy :»npold

npinpoid adez|jeuosiad

B Obr. C.6 Administracia produktu



Dodatok D

Graficky navrh pouzivatelského
rozhrania - druhy model

Prehled o
objednavkach

0
= 5 ]
T i35
g .
3
2 «
it
g5

Nabizené produkty

OptiLynx
je specializoy oftware vyvinuty s of
Multiplatformni

Setii Gas.

Jednoduchy

Produkty
Phihlasit se

B Obr. D.1 Administracia produktu
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Dodatok E

Snimky obrazovky aplikacie

Prihlaseni

B Obr. E.1 Prihlasenie pouzivatela
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