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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva propojenim webové aplikace SugarCRM s Go-
ogle kalendarem. Cilem bylo vytvorit univerzalni rozsifeni, které toto propo-
jeni umozni. Rozsireni bude fungovat obousmérné a okamzité, ¢imz by mélo
predcit vétsinu ostatnich feSeni nabizejicich toto propojeni, jako napriklad
Collabspot nebo GSync. Prace by méla ¢tenaii ukazat moznosti a tskali pti vy-
tvareni rozsiteni pro SugarCRM a synchronizace dvou kalendér.

Klicova slova SugarCRM, Google kalendar, Google API, Webova aplikace,
Synchronizace

Abstract

This bachelor thesis deals with linking the SugarCRM web application with
the Google Calendar. The aim was to create a universal extension that allows
this connection. The extension will work bidirectionally and instantly, sur-
passing most other solutions, which connects SugarCRM and Google Calen-
dar, such as Collabspot or GSync. The work should show the reader all the
possibilities and pitfalls of extending SugarCRM and synchronization of two
calendars.
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Uvod

SugarCRM je webova aplikace urcena pro stredni az velké spole¢nosti, ktera
ulehcuje uzivatelim udrzovat, prohlizet a dokonce i ziskdvat informace o po-
tencialnich i aktualnich klientech, aktivitach, obchodnich pripadech, dokumen-
tech a spousté dalsich véci, o kterych potiebuji mit prehled pro lepsi chod své
spolec¢nosti. Aplikace je plné rozsititelna, dd se v ni proto vytvorit ¢i upravit
uplné cokoliv.

V zakladu SugarCRM nabizi i moznost evidovat si své hovory, schiizky a
ukoly. Praveé tyto polozky by bylo potreba synchronizovat s Google kalenda-
rfem, aby uzivatelé, kteri ho pouzivaji jako svij primarni kalendar, méli své
schiizky prehledné k dispozici na obou platforméch a mohli vyuzit vSechny
jejich vyhody. Datové modely jsou si velmi podobné, takze v tomto ohledu by
propojeni nemélo byt problém. Néjaké odlisnosti vsak preci jenom existuji a
kvili tomu se nepujde obejit bez kompromist.

Cil prace

Cilem préace je vytvorit spolehlivou, rychlou a zaroven jednoduchou synchro-
nizaci mezi webovymi aplikacemi SugarCRM a Google kalendarem. Dalsim
cilem je popsat zakladni postupy pri rozsirovani SugarCRM a postupy pri syn-
chronizaci kalendari.

Struktura prace

V prvni kapitole jsou rozebrany aplikace SugarCRM a Google kalendar a je-
jich funkcionality souvisejici s touto praci. V druhé kapitole je navrzeno mozné
feSeni tohoto problému. Ve tieti kapitole je rozebrana samotna realizace. V pii-
lohdch A a B jsou vysvétleny nékteré odborné pojmy a zkratky.






KAPITOLA

Analyza

1.1 SugarCRM

SugarCRM je velmi rozsdhla aplikace a samotné jeji podrobné popsani by
vystacilo na samostatnou praci. Proto je SugarCRM niZe popsana pouze velmi
struéné a trochu vice jsou rozebrany pouze ¢asti tykajici se této bakaldrské
prace.

1.1.1 O Aplikaci

SugarCRM [I7] je placena webova aplikace pouzivand po celém svété a zaro-
ven firma sidlici v Kalifornii, kterd tuto aplikaci vlastni a spravuje. Firma byla
zalozena roku 2004. Jejim hlavnim tcelem je si prehledné evidovat informace
o zédkaznicich, partnerech, zaméstnancich atd., interakce s nimi a nésledné
z téchto dat ziskavat diky propracovanému reportovacimu systému uzitecné
informace. Diky SugarCRM muzou ruzné oddéleni firem (naptiklad podpora,
marketing, obchodni oddéleni) velmi rychle a u¢inné sdilet informace bez zby-
tecné administrativy a duplikovani dat. Tuto aplikaci muzou velmi efektivné
pouzivat napriklad call centra, financni poradenstvi nebo oddéleni firemni pod-
pory. SugarCRM by ale mélo byt mozné prizpusobit pro potfeby kohokoliv i
proto, Ze je open-source.

Mezi nejvétsi konkurenty a velmi podobné aplikace patii napriklad Sa-
lesForce nebo Microsoft Dynamics, které ale na rozdil od SugarCRM nejsou
open-source. SugarCRM pouzivaji i velké svétové firmy jako IBM nebo HTC.

SugarCRM se postupné vyviji a existuje ve velkém mnozstvi verzi. Existuje
i volné dostupna verze ,Community Edition“, kterd ale neobsahuje spoustu
funkcionalit jako napiiklad Sidecar framework a SugarCRM za ni nijak nerudi.

Vse nize popsané plati pro placenou verzi 7.6.0.0. Pro tuto verzi se bude
tykat i implementace synchronizace s Google kalendafem. Také existuji rtizné
varianty, takzvané ,ptrichuté“ (orig. ,flavours®). Varianty urcuji, které funkci-
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1. ANALYZA

Obrézek 1.1: Ukézka z aplikace SugarCRM[16]

onality maji uzivatele dostupné, a lisi se v cené. Pouzita varianta je Enterprise,
implementace a analyza by vSak neméla byt variantou nijak ovlivnéna.

Veskeré nize popsané informace 1ze podrobnéji najit v manudlu [19], ktery
je prilozeny k této praci.

1.1.2 Struktura

SugarCRM je klasickd webova aplikace, sklddajici se z propracovaného fron-
tendu psaném v Javascriptu, tifivrstvém backendu v jazyku PHP a databa-
zovym serverem. Backend podporuje vice typu databazi (MySQL, Microsoft
SQL server, DB2, Oracle). Backendové ¢ést poskytuje plnohodnotné REST
API, pres které frontend ziskavé ve vétsiné pripadu data. Z duvodu postup-
ného vyvoje vsak nékteré komponenty frontendu Javascript ani API nepouzi-
vaji a jsou stdle vykreslované na serveru. Proto se neda rict, ze je SugarCRM
postavené na plnohodnotné architekture rizené pres API.

1.1.2.1 Moduly

Hlavnimi prvky SugarCRM jsou takzvané ,moduly“, které reprezentuji jed-
notlivé typy zdznamu a zdznamy samotné anebo systémové funkcionality, jako
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1.1. SugarCRM

Obrézek 1.2: Struktura aplikace SugarCRM[ILS]

Browser
Client
JavaScript Engine
Web Server Scheduler
Server

File System

napriklad logovani aktivit, konfigurace, doméaci obrazovka a jiné. Pro jedno-
duchost vsak budeme za modul povazovat pouze takovy modul, ktery repre-
zentuje uzivatelsky pristupné a pouzitelné zaznamy, jako napiiklad Firmy,
Schuzky, Kontakty, Smlouvy a podobné.

Modul je zjednodusené feceno tabulka v databazi a jeden zdznam repre-
zentuje radek v této tabulce spolu se vSemi vazbami.

1.1.2.2 Frontend

Frontend SugarCRM je z velké ¢ésti tvoren frameworkem postavenym nad
knihovnami Backbone.js, jQuery, Handlebars.js, a Bootstrap, nazyvany Side-
car zalozeny na MVC architekture. [I4] Pohledy, rozlozeni, modely, pole a
dalsi jsou prevazné Tizeny metadaty, které jsou ziskdvany ze serveru. Nékteré
starsi komponenty, jako treba kalendar, jsou vsak stdle vykreslované na strané
serveru pomoci jazyka PHP s pouzitim Smarty sablon.
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1. ANALYZA

1.1.2.3 Backend

Backend je objektové orientovany a tvofen cistym PHP verze 5.6. Jsou zde
popsany vsechny prvky systému a moduli, definovino REST API, napojeni
na databazi a vykondvana vétsina bussiness logiky (kvili bezpecnosti). Kazdy
modul zde ma svoji tridu.

1.1.2.4 Databaze

V databézi jsou vykonavany pouze obycejné operace, proto je mozné k Su-
garCRM pouzit vice riuznych databazi. Doporuceny typ databdze je MySQL.
V podstaté plati, ze co model, to tabulka. Veskeré vztahy mezi modely jsou
popsané v separatnich tabulkéch.

Plati, Zze jeden zdznam v SugarCRM odpovida jedné fadce v tabulce od-
povidajictho modulu. E|

Vsechny vazby jsou v separatnich tabulkach, aby k nim bylo mozné ptida-
vat dalsi atributy.

1.1.3 Rozsireni

Ko6d SugarCRM lze rozdélit na dvé ¢asti — na jadro a na ,,custom“ kéd. V kore-
nové slozce SugarCRM je slozka ,custom*, kterd napodobuje strukturu kore-
nové slozky. Napriklad modul ,,Accounts* je definovan v ,,modules/Accounts*
rozsiteni pro tento modul by tedy bylo v ,modules/custom/Accounts“. V této
slozce by mély byt provadény vsechny kédové tpravy SugarCRM.

Teoreticky by tedy pii jakémkoli rozsifeni méla byt pouzita pouzivat jenom
custom c¢ast, kterd je takzvané ,upgrade-safe“. To znamend, ze pro prechodu
na vyssi verzi SugarCRM nejsou tpravy premazany. Prakticky vSak nékteré
Upravy systém rozsitfovani nepodporuje a je potfeba upravit soubory v jadru.
Pokud jsou soubory upraveny, je za potfebi pri pripadné zméné verze tyto
soubory znovu upravit.

Existuji dva typy rozsiteni. Prvni funguje tak, Ze je na urc¢ené misto ve slozce
custom dan soubor s ur¢enym jménem, ktery je nacten misto ptivodniho sou-
boru z jadra. Cesta k novému souboru vétsinou kopiruje cestu k souboru pii-
vodnimu, jen je do cesty pridana slozka custom. Timto zptsobem jsou prede-
vS$im rozsifovany zdkladni tifidy moduld z jadra, kde custom tiida dédi z pt-
vodni t¥idy z jadra a zméni ¢i prida néjaké metody.

Druhy typ rozsiteni nazyvany ,,Extension framework* je pouzivan prede-
v$im na zménu a rozsifeni zakladnich metadat. Zde nejsou upravovany tridy,
ale pouze ruznd globélni pole obsahujici metadata a dalsi definice (napf. Lo-
gicHooky). Pro tento druh rozsiteni je ve slozce custom slozka , Extensions*,
ktera je rozdélena do dalsich podslozek, z nichz SugarCRM jednotlivé soubory

IPrakticky je vétsina modulti v databazi rozdélena na dvé tabulky. Jedna s ptivodnimi
sloupci a druhé s uzivatelsky pridanymi.
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1.1. SugarCRM

slouci do jednoho souboru, ktery je vytvoren v jiném umisténi a ktery je poté
realné nacten pri provozu aplikace.

1.1.3.1 LogicHooky

LogicHook je nazyvana serverova logice, kterd se vykona pri néjaké akci. Ty-
picky jsou LogicHooky vyuzivany pred ulozenim, kdy je potieba na serveru
ukladany zaznam jesté néjak pred ulozenim upravit nebo verifikovat. Exis-
tuje ale i celd fada jinych LogicHooki jako naptiklad pri prihlaseni uzivatele,
pri naCteni zadznamu z databaze, pfi smazani zadznamu, pri prijeti pozadavku
pres API a spousta dalsich.

1.1.3.2 REST API

REST API SugarCRM lze také upravovat a rozsifovat. Lze definovat nové
cesty i s proménnymi parametry primo v cesté a to pro 4 zdkladni CRUD
operace. Trida, kterd API rozsituje musi dédit z tiidy SugarApi a ve specifi-
kované metodé vracet pole s definici pro cestu, kde je napiiklad urceno, jaka
metoda vyse zminéné tiidy ma byt zavolana, jestli je potfeba byt prihlasen
(respektive pouzit autentiza¢ni tokeny), prioritu apod.

SugarCRM ma logiku pro vyhodnocovani priority jednotlivych cest, pokud
jsou cesty nejednoznacné. To znamenad, Ze pokud je jedna cesta definovana
jako ,,/google/<id>*, kde ,,<id>* je proménnd, a druhd cesta jako napiiklad
»/google/all“, tak je automaticky prifazena priorita té druhé a tim padem je
i spusténa logika k ni prifazena. To vsak znamend, Zze néjaky zdznam nemtize
mit identifikator ,all“, protoze by se na néj neslo dotéazat.

1.1.3.3 Javascript

Rozsiteni Javascriptu 1ze rozdélit na dvé ¢asti. Prvni typ rozsiteni je kod, ktery
je pripojen k ,hlavnimu® javascriptovému kédu SugarCRM a je tedy spustén
okamzité pii spusténi aplikace. Takto jsou napiiklad daji zaregistrovany ruzné
udélosti, ¢i ménény néjaké zakladni tridy.

Druhy typ rozsifeni je pouzit pri dpravé ¢i vytvareni novych rozlozeni,
pohledii anebo poli. Kéd je technicky také spustén pii nacteni, ale prakticky
je do systému nahriana nova trida, kterd poté lze pouzivat v ramci aplikace.
Tyto tfidy reprezentuji rtizné pohledy, rozlozeni a pole.

1.1.4 Naplanované tilohy

SugarCRM dokéze periodicky spoustét funkce v uré¢eném casovém intervalu.
Takovymto funkcim se fikd napldnované tlohy.



1. ANALYZA

Obrazek 1.3: Kalendar v SugarCRM

1.1.5 Kalendar

Kalendar v SugarCRM slouzi pro zobrazeni zaznamt v modulech Schiizky,
Hovory (dohromady udélosti) a Ukoly na ¢asové ose. Lze si vybrat pohled
na ruzna ¢asova obdobi i pro vice jinych uzivatelt najednou.

Kalendar je modul ze verze 6 v rezimu zpétné kompatibility. Prakticky to
znamend, ze je vykreslovin pomoci PHP a nepouziva API. To zplsobuje, ze
je velmi tézké ho rozsitit upgrade-safe metodou, jelikoz staré moduly nemaji
prilis dobrou podporu pro takovéto rozsireni.

Jednotlivé zaznamy v kalendafi jsou otevieny po kliknuti na udalost na nové
strance se vSemi informacemi.

Kalendar v SugarCRM slouzi spiSe pro zaznamenani si informaci o uda-
lostech (co se na nich fesilo, ¢eho se tykaji, kdo se udalosti ztcastnil), spise
nez pro spravu a planovani ¢asu uzivatele.

1.1.5.1 TUdalosti

Udélosti maji v zdkladu pole pro nazev, polohu, pozvané uzivatele a moznosti
pro nastaveni upozornéni opakovani a upozornéni. Dalsi pole ¢i vazby na jiné
moduly vsak lze priddvat podle libosti.

Kazd4a udélost v SugarCRM mé k sobé prifazeného uzivatele z . Udalosti
maji vazbu typu M:N ke tfem modultim — Uzivatelé, Kontakty a Potencidlni
zdkaznici, které jsou zobrazeny u zdznamu uddalosti jako pozvani. U vazby je
také zachycen stav pozvaného — jestli se ztucastni, neodpovédél, mozna nebo
ne. Jinak v zakladu udélosti nemaji vazbu na zadny jiny modul.

Opakované schiizky jsou reseny tak, ze prvni schiizka je takzvané materska
a vsechny dalsi schlizky v opakovani na ni odkazuji.

1.2 Google

Google je svétoveé znama spolecnost poskytujici predevsim webové sluzby. Tato
préace se nebude vénovat popsani této spolecnosti a vsech jejich produkti. Vice
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1.2. Google

Obréazek 1.4: Vytvareni nového zdznamu schizky v SugarCRM. Zaznam jiz
obsahuje pridané pole a vazby

Cases Work Logs Nepfitomnosti Reports Accounts Contacts Leads Opportunities Calls Meetings v  Campaigns Emails Tasks Notes
ot por ppor - paig
Subject Status
(Requred ] Scheduied » ool [CEIED)
Start Date End Date Repeat Type
13.05.2017 =) 21:00 o to 13.05.2017 @ 21:30 ©  Select.. -
Location Popup Reminder Time Email Reminder Time
30 minutes prior ~  None -
Description
p
Meeting Type Related to
Sugar v Account v  Select... v
Guests
17 18 19 2 21 2 2 o 1
Us LRNTRSS o reply | ] +
Assigned to Teams
Karel Gech x ~ [Global -] +

Telesales
Tags

Date Modified Date Created
No data No data

Show less

informaci o Googlu lze ziskat z knizky In the Plex: How Google Thinks, Works,
and Shapes Our Lives[11].

Popséany jsou pouze ty ¢asti, potiebné k praktické ¢asti této prace, coz jsou
z vétsiny Google API a Google kalendar.

1.2.1 Autentizace

Prvni véc, kterou je tieba vyresit pri pristupu ke Google API, je autentizace
uzivatele. Pro pristup k zdznamtm urcitého uzivatele neni zapotiebi jeho pti-
hlasovaci jméno ani heslo. Pro pristup k datim je potfeba, ziskat uzivatelovo
povoleni pouzivat konrétni aplikaci Googlu s konkrétnimi pravy (¢teni, zapis,
mazani). Toto povoleni stac¢i ziskat pouze jednou (takzvany offline pfistup) a
miize byt i na nespecifokovanou dobu.

Povoleni uzivatel udéluje na specidlni strance Googlu, kam ho aplikace
pozadujici opravnéni musi presmeérovat. Pokud uzivatel povoleni prijme, je
presmérovin na urcenou adresu s prvnim klicem v parametru URL adresy.
Tento kli¢ poté aplikace miize pouzit pro ziskani Autentiza¢niho a Obnovo-
vactho tokenu, spolu s informaci o tom, kdy autentiza¢ni token vyprsi. (zpra-
vidla za jednu hodinu od obdrzeni). Autentizacni token je poté pouziivan
v hlavickdch API dotazu pro konkrétni aplikaci Googlu. Pokud platnost Au-
tentiza¢niho tokenu vyprsi, je potfeba ziskat novy pomoci Obnovovaciho to-
kenu. Platnost Obnovovaciho tokenu by v Implementaci Googlu nemél nikdy
vyprset. Tento zpusob autentizace je nazyvan OAuth 2.0. [10] Aby mohla né-
jakéa aplikace dostat povoleni od uzivatele, je nejdiive potfeba se zaregistrovat
na Google API konzoli, zalozit projekt, pouzit pridélené aplikac¢ni tokeny a
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1. ANALYZA

Obrézek 1.5: Proces ziskavani pristupovych tokenu [4]

Your App Google Servers

| |

Request token ———»

= User login & consent
U
ser -+ - - - - -Authorization - ------
code -
Exchange code '
for token
- - - - - Token response - - - - -
!
|
Lse token to call
Google API

urc¢it povolené URL, na které muze byt uzivatel presmérovan i s prvnim au-
torizacnim klicem ke jménu aplikace. Tento postup zvysuje bezpec¢nost celého
procesu, jelikoz znemoznuje faleSnym aplikacim neopravnéné ziskavat prava
k uzivatelovym datim.

1.2.2 Google API Client Library

Google poskytuje oficidlni knihovnu [5] pro préci s jeho API pro vétsinu nejvice
pouzivanych programovacich jazyku véetné PHP a Javascriptu. Tato knihovna
muze byt velmi uziteénd a odprostuje od ,low-level“ programovani API do-

tazu.
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1.2. Google

Obrazek 1.6: Google kalendar
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1.2.3 Google kalendar

Jedna z mnoha aplikaci firmy Google je i Google kalendar [9]. Uzivatelé ji
mohou pouzivat pro prehledné spravovani svych udalosti, sdileni udalosti mezi
uzivateli ¢i skupinami, pro upozornéni, zvani na udélosti a dalsi.

Databéaze a vnitini logika je zcela oddélena od GUI a veskeré dotazy a opa-
race jsou provadény pres REST API, které je volné pristupné. To znamend, Ze
kdokoliv muze vytvorit svoji vlastni aplikaci, ktera bude plnohodnotné pouzi-
vat Google kalendar. Diky tomu mtzeme kromé oficidlni aplikace od Googlu
nalézt i jiné aplikace pouzivajici Google kalendar, predevsim na mobilni zari-
zeni, ¢i jako rtznd rozsireni do prohlizeci.

Jedna z funkcionalit je, ze uzivatel nemusi pouzivat pouze jeden kalendar,
ale muze jich mit vice najednou a poté je napriklad prolinat na ¢asové ose. Du-
vod pro pouziti vice kalendait mtze byt napiiklad oddéleni udalosti barvami,
¢i moznost sdilet pouze konkrétni kalendar, kdy uzivatel, se kterym néjaky
kalendar sdilime vidi pouze udalosti ze sdileného kalendéfe a z ostatnich ne.

1.2.3.1 Calendar API

Calendar API je standardni REST API. Po ziskéni pristupovych tokent je pres
toto API mozné plnohodnotné ovladat uzivateliv Google kalendar a je mozné
délat uplné vse, co by uzivatel mohl sdm délat pres oficidlni webovou aplikaci
od Googlu. Z komplikovanéjsich funkcionalit to mize napiiklad byt presunuti
udalosti do jiného (i ciziho) kalendare, odesilani pozvanek do udélosti jenom
konkrétnim osobam, nastavovani prav a viditelnosti jednotlivych kalendara a
mnohé dalsi.

11



1. ANALYZA

Pri ziskavani udalosti z kalendare lze pouzit takzvany synchronizac¢ni to-
ken. Tento token API vrati pti kazdém natazeni udalosti. Pokud je token
v dotazu pouzit, API vrati pouze ty zdznamy, které byly od vydani tokenu
zméneény, anebo zalozeny.

Pokud je zdznamu velké mnozstvi, vraci API takzvany strankovaci token
a s nim pouze néjakou ¢ast zaznamu. Pro ziskani vsech zaznamu je potieba
posilat dotaz se strankovacim tokenem do té doby, nez API zadny nevrati.

Dokumentace Calendar API existuje na uzivatelsky privétivé formeé i s vy-
svétlenim postupu a piiklady[6]. Existuje ale také kompaktnéjsi dokumentace.
@

1.2.3.2 Push notifikace

Kalendar umoznuje zaregistrovat pozadavek pro takzvané Push notifikace
ke konkrétnimu kalendati. Push notifikace jsou notifikace, které jsou posi-
lany Google kalendafem na zvolenou URL, v okamzik, kdy, je v uzivatelové
kalendari néco zménéno. Push notifikace uz ale neposkytuje informaci o tom
co bylo zménéno.

Diky Push notifikacim vSak muze server stahovat informace jen v moment,
kdyz bylo v kalendaii néco doopravdy zménéno. Pokud by Push notifikace ne-
chodily, aplikace by byla nucena se neustale periodicky dotazovat na udalosti,
aby pripadné zmény zjistila. Push notifikace jdou pro jeden kalendar zaregis-
trovat maximalné po dobu jednoho tydne. Po uplynuti tohoto ¢asu je potieba
je zaregistrovat znova.

Podrobné informace o Push notifikacich lze nalézt v dokumentaci od Googlu.[§]

1.2.3.3 TUdalosti

Udélosti v Google kalendafi také obsahuji pole pro nézev, umisténi,popis,
datum a dalsi. Lze k nim prikladat dokumenty a zvat jiné icastniky, a to pouze
pres emailovou adresu, nemusi mit v Google kalendafi acet. Déle obsahuje pole
pro nastaveni opakovanych udalosti a upozornéni na udalost. Také 1ze nastavit,
kdo muze udalost upravovat. Vétsina poli a nastaveni lze vidét na obrazku

Kazda udalost mé svého organizatora, coz je, ne prilis intuitivné, v pod-
staté kalendar, ve kterém se nachazi.

Opakované schuzky jsou FeSeny tim zpusobem, Ze existuje jeden matersky
zéznam, ktery v kalendari neni vibec vidét. Tento zdznam obsahuje informace
o opakovani a interpret kalendare dokaze nasledné schiuzky ,vypocitat® a
zobrazit v kalendari. Pokud je néjaky termin opakované udalosti zménén, stava
se z néj plnohodnotna udélost a hromadné operace nad opakovanou schizkou
uz ho neafektuji.
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1.3. Existujici feSeni

Obrazek 1.7: Detail udélosti v Google kalendari
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Ve vychozim nastaveni bude mit udalost stejné nastavent sdilen jako tento kalendaf: podrobnosti
udalosti budou viditelné pro kohokoli, kdo muze zobrazit podrobnosti ostatnich udalosti v tomto
kalendafi. Dalsi informace

Publikovat udélost

1.3 Existujici reseni
1.3.1 Collabspot

Collabspot [2] je externi aplikace ve formé doplnku do webového prohlizece,
kterd dokaze synchronizovat informace z emailu, adresare a kalendare mezi
SugarCRM (ale i dalsimi CRM systémy) a Googlem. Dokéze napiiklad v pro-
hliZze¢i v bo¢nim panelu ve webové aplikaci Gmail zobrazovat informace o kon-
taktech z prichozich e-maili. K zdznamim v SugarCRM pristupuje pres API,
je tedy potteba ji poskytnout pristupové idaje do systému. Propis zmén ze Su-
garCRM do Google kalendére je okamzity, propis opa¢nym smérem vsak trva
hodinu (v prémiové verzi 15 minut). Aplikace je také pomérné drahd.

1.3.2 RT GSync

RT GSync [15] je placené rozsiteni do SugarCRM, které periodicky prohlizi
ulozené zaznamy v Sugaru i v Googlu a synchronizuje je. Kromé kalendare
navic synchronizuje i e-maily, kontakty a dokumenty. Jeho nevyhoda je, zZe
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1. ANALYZA

udalosti jsou do google kalendare propsany az za nékolik hodin a to samé
na opacnou stranu.

1.3.3 iCalendar protokol

Kalendar SugarCRM lze importovat do jinych kalendait pomoci iCalendar
protoklu [3]. Nevyhoda tohoto Teseni je, ze funguje pouze jednim smérem (v
ostatnich kalendarich nelze editovat) a zmény provedené v kalendari Sugaru
se v ostatnich kalendarich neprojevi hned.

1.4 Pozadavky

1.4.1 Funkéni

e Synchronizace musi byt obousmérna
e Synchronizace musi probihat okamzité (do péti sekund)

e Synchronizovat se musi Gcastnici, stav icastniki, ¢as, misto, popis, vlast-
nik a smazani schizky.

e Urzivatel si muze vybrat, ktery Google kalendar bude se SugarCRM syn-
chronizovan.

e Synchronizuji se i schiizky, na které je uzivatel pozvan.

1.4.2 Nefunkeéni
e Prihlasovani musi byt bezpeéné
e Synchronizace musi byt bezpecna
e Prihlasovani musi byt jednoduché a pro uzivatele srozumitelné

e Urzivatel by nemél pozorovat zadny vyrazny rozdil v prezentovanych in-
formacich mezi kalendari

14
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Navrh

2.1 Shrnuti

Bude vyvinuto rozsiteni pro aplikaci SugarCRM v jazycich PHP a Javascript,
které bude pomoci Google Calendar API ziskdvat udélosti a dalsi informace
z Google kalendaie a provadét dalsi operace, jako napiiklad zména kalen-
dére, ve které se udéalost nachézi. Pro urychleni implementace bude pouzita
knihovna Google Api Client Library pro jazyk PHP, ktera bude slouzit pro ko-
munikaci s API Google kalendare. Pro ukladani ptihlasovacich tokent a tida-
jich o kalendarich pro jednotlivé uzivatele bude v SugarCRM vytvoren novy
modul.

2.2 Spusténi synchronizace

Na hlavni listé SugarCRM budou v zédlozce modulu kalendai vytvorena tla-
¢itka pro zapnuti/vypnuti synchronizace s uzivatelovym Google kalendarem.
Pokud se uzivatel bude chtit prihlasit, pouzije toto tlacitko a bude presméro-
van na ovérovaci stranku Googlu. Po pridéleni prav bude presmérovan zpatky
na stranku SugarCRM, kterd posle ziskany kli¢ pres API na server se Su-
garCRME] Server za pomoci klice ziska z Googlu autentiza¢ni tokeny a tyto
tokeny ulozi do databaze. Uzivateli je poté zobrazeno okno, kde miize vybrat
jeden ze svych Google kalendait nebo zalozit novy. Po vybrani kalendare je
tento udaj téz ulozen do databdaze, jsou nastaveny Push notifikace pro uziva-
teliv kalendar a propojeni je timto dokonceno.

Po spusténi synchronizace jsou uzivateli stazeny vsechny schlizky z Google
kalendare do SugarCRM, maximalné vSak tyden do minulosti. Ze SugarCRM
do Google kalendare nejsou nahrany zadné schiizky.

Pokud jiz mél uzivatel diive synchronizovany né&jaky jiny Google kalendar
nez vybrany, bude mu nabidnuta po spusténi synchronizace moznost presu-

2Tento zptisob je bezpeény, jelikoz k pouziti API je opravnén pouze piihlaSeny uzivatel
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nout udéalosti ze starého Google kalendare do nového. Postup pii presouvani
udélosti je popsan nize.

2.3 Synchronizace udalosti

2.3.1 Nova pole na udalostech

Na udalostech v SugarCRM budou vytvorena dvé nova pole. V jednom bude
ulozeno ID udalosti v Google kalendafi a v druhém bude ID Google kalendéafte,
ve kterém by se méla nachdazet.

2.3.2 Nastaveni Push notifikaci

Pri spusténi synchronizace jsou zaregistrovany Push notifikace pro uzivateiv
Google kalendar. Tato registrace vSak po jednom tydnu vyprsi a je potieba ji
znova zaregistrovat. Pro tuto potfebu bude v SugarCRM vytvorena naplano-
vana uloha, kterd bude Push notifikace obnovovat. Déle je potieba vytvorit
API, na které bude Google kalendat Push notifikace odesilat. Pristup k tomuto
APT musi byt bez klasické autorizace SugarCRM

Pokud API zachyti Push notifikaci a najde uzivatele s Google kalendarem,
ktery ji odeslal. Pro tohoto uzivatele budou aktualizovany udéalosti z jeho
Google kalendare (viz. nize).

Pro jistotu bude vytvorena naplanovanad tloha, kterd bude periodicky
spoustét aktualizaci pro vSechny uzivatele.

2.3.3 Ze SugarCRM do Google kalendare

Udélost bude ze SugarCRM propséana do Google kalendare pritazeného uziva-
tele pri zaloZeni nebo ulozeni, pokud ma prifazeny uzivatel aktivni synchroni-
zaci. Pro tyto ucely je vytvoren LogicHook, ktery za pomoci Google Api Client
Library s uzivatlovym prisupovym tokenem pres API pii uloZeni vytvori nebo
zméni udalost v Google kalendéti. No udélosti budou priddny (pokud tam jesté
nejsou) vsichni pozvani, kteri maji v SugarCRM prifazeny email spolu se sta-
vem jejich pozvani. Cas, nazev a popis udélosti, bude zduplikovan tak, jak
je.

2.3.4 Z Google kalendare do SugarCRM

Pokud pfijde podnét pro stazeni schiizek pro uzivatele (od Push notifikace, na-
pldnované tlohy, nebo po spusténi synchronizace) pro daného uzivatele budou
stazeny veskeré schizky od posledniho tydne. Pokud bude u uzivatele ulozeny
synchroniza¢ni token, bude pouzit. Po stazeni schiizek se synchronizac¢ni to-
ken uzivatele aktualizuje (pokud novy token existuje) jesté pred samotnym
procesem parovani a ukladani do databaze.
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2.4. Zmény vlastnik udalosti

Pri ptijeti udélosti je potieba pomoci pole s ID udélosti v Google kalendari
v databazi zjistit, jestli v SugarCRM existuje naparovana udalost. Pokud ne,
je zalozena.

Je potieba najit prirazeného uzivatele, jelikoz mohou byt stazeny i schiizky,
na které je aktudlni uzivatel pouze pozvany. Nejdirive bude vyhledavano podle
ID pritazeného Google kalendéfe, poté podle e-mailu Google uc¢tu ke Go-
ogle kalendari a poté podle primarniho e-mailu v SugarCRM. Pokud bude
podle téchto podminek néjaky uzivatel nalezen, bude nastaven jako prirazeny
uzivatel. Pokud zadny uzivatel nalezen nebude, jako prifazeny uzivatel bude
nastaven Administrator. Pokud by mél byt prifazeny uzivatel administrator,
nebude se vyskytovat v pozvanych.

Stejnym zpusobem jako vyse budou heldani pozvani. Pokud zadny nebude
nalezen, v SugarCRM nebude vidét. Pozvani mizou byt i z moduli Leady
nebo Kontakty.

Ostatni relevantni atributy udélosti se zkopiruji.

Pri implementaci bude potteba dat pozor na to, ze kdyz pokud se udalosti
v Google kalendéari bude ucastnit vice uzivatelt ze SugarCRM se synchro-
nizovanymi Google kalendari, ta sama udalost se pii synchronizaci stdhne
pro kazdého z nich.

2.3.5 Opakované udalosti

Opakovani udalosti nebude preneseno vzhledem k rozdilnym fesenim v obou
systémech. V jednom systému budou jednotlivé terminy opakované udalosti
druhého povazovany za normadlni udalost. Proto pokud bude chtit uzivatel
pouzit néjakou funkcionalitu tykajici se hromadnych udalosti (napf. smazéni),
bude muset tuto operaci provést v systému, kde opakovanou udélost zalozil.

Pokud je zalozena opakovand udalost v Google kalendari, standardné je
pri stazeni vracena pouze jedna materskd udalost. Je proto potfeba udélosti
stahovat vSechny, aby byla spravné sparovana ID udélostiﬁ

2.4 Zmeény vlastnikti udalosti

Pii zméné organizatora udalosti v Google kalendari bude pii synchronizaci
schiizka stazena s novym organizatorem. Bude tedy potreba prii kazdém sta-
zeni udalosti kontrolovat organizdtora a pripadné zménit vlastnika schizky
v SugarCRM.

Pokud bude zménén vlastnik v SugarCRM, bude schiizka presunuta z Go-
ogle kalendéare puvodniho vlastnika do Google kalendafe nového vlastnika.

3 Teoreticky by nejspise bylo mozné stahovat z Google kalendéfe pouze matefské udé-
losti, jelikoz z pokusi je patrné, ze ID terminu opakované udalosti 1ze slozit jako ID matetské
udélosti s ¢asovou znackou terminu, takze teoreticky by bylo mozné ID vygenerovat se zna-
losti termini. V dokumentaci Google kalendare se ale o ni¢em takovém nepiSe, proto na to
nebudeme spoléhat.
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Pokud novy vlastnik nemd synchronizaci s Google kalendarem, SugarCRM
nedovoli vlastnika zménitﬁ pro presun mezi Google kalendafi bude potieba,
aby stary vlastnik mél prava pro zapisovani do Google kalendare nového vlast-
nika.

2.5 Zména Google kalendare

Uzivatel si bude moct v modalnim okné zménit Google kalendar, se kterym
je SugarCRM synchronizovano. Zménit bude moct pouze na kalendar, ktery
je pod jeho Google uctem. Pokud se uzivatel rozhodne kalendai zménit, bude
mu nabidnuta moznost presunout jeho udélosti ze starého Google kalendare
do nového. Pokud bude souhlasit, vsechny schiizky s datem konani pred tyd-
nem a novéjsi budou presunuty do nové zvoleného Google kalendare.

2.6 Novy modul v SugarCRM

Pro uchovani informaci o synchronizaci a jejim nastaveni pro jednotlivé uziva-
tele bude vytvoren novy skryty modulﬂ Pro kazdého uzivatele bude existovat
prave jeden zaznam v tomto modulu, kde ID tohoto zdznamu bude stejné jako
ID uzivatele. Budou ukladany tyto informace:

e Autentizecni token

e Obnovovaci token

e Doba platnosti Autentiza¢niho tokenu

e Datum ziskani Autentizacniho tokenu

e Informace o tom, zda si uzivatel preje mit spusténou synchronizaci
e E-mail uzivatelovo Google tctu

e ID uzivatelovo pouzivaného kalendéie

e Synchroniza¢ni token

4Zména nebude povolena z toho diivodu, Ze by poté vznikla situace, kdy by ptvodni
vlastnik mohl stdle manipulovat s uddlosti ve svém Google kalendafri a tim manipulovat
udélosti nékoho jiného v SugarCRM nebo (pokud by bylo zruseno spdrovani uddlosti) by
vznikla duplicita, jelikoz by pro néj udalost byla znova zaloZzena. Smazani udalosti v Google
kalendari také neni mozné, jelikoz na udédlost mohou byt pozvani néjaci dalsi uzivatelé.

®Normélné by tyto informace byly umistény pifmo na zdznam uzivatele. SugarCRM vSak
pri kazdém pozadavku kontroluje hash uzivatelovo zdznamu. Pokud hash mezi prohlizecem a
serverem nesedi, pozadavek selze a budou stazeny nové udaje o uzivateli. Jelikoz se napriklad
Synchronizacni token méni pfi kazdém stazeni zmén z Google kalendare, k rozhozeni hashe
by dochéazelo velmi casto, tim padem by bylo velmi pravdépodobné, ze budou ztraceny nové
informace o zdznamu, ktery by se zrovna uzivatel pokousel ulozit, kdyz by hash nesedél.
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2.6. Novy modul v SugarCRM

ID kanalu pro Push notifikace

ID zdznamu Push notifikace
Uzivateltiv pfedchozi Obnovovaci token
ID uzivatelovo predchoziho kalendare

E-mail uzivatelovo predchoziho Google uc¢tu
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Realizace

3.1 Vyvoj

Synchronizace SugarCRM s Google kalendarem byla vyvijena na tii etapy.
V prvni byla zprovoznéna autentifikace a propis udalosti ze SugarCRM do Go-
ogle kalendare. V druhé byla vylepsena autentifikace a spustila synchronizace
smérem z Googlu do SugarCRM. Ve treti etapé byly zprovoznény Push noti-
fikace, které velmi Setii vypocetni cas.

Implementace nemohla probihat na lokalnim pocitaci z diavodu absence
vefejné IP adresy (respektive domény) lokalniho serveru, na kterou by Goo-
gle presméroval uzivatele po povoleni pristupu a na kterou by posilal Push
notifikace. Proto implementace probihala na vzdéleném vyvojovém serveru,
na ktery bylo pfistupovano pres SSH.

Propojeni bylo vyvijeno pro konkrétni instanci SugarCRM, kterou v dobé
vyvoje pouzivalo ptiblizné 200 uzivatela.

Pri vyvoji byly pouzivané postupy a standardy popsané v knizce Learning
PHP, MySQL & JavaScript.[13]

3.1.1 Vyvojové prostredi

Veskery vyvoj probihal v programu PhpStorm 2016.3.2 od firmy JetBrains,
ktery je momentalné jeden z nejlepsich nastrojt pro vyvoj v PHP. V programu
PhpStorm lze zkopirovat a synchronizovat soubory ze vzdéaleného serveru po-
moci SSH do lokélniho prostiedi. Technicky se tedy pracuje na lokalnich sou-
borech, které maji stejnou strukturu jako na serveru, ale po ulozeni jsou pres
SSH automaticky také nahrany na vzdéleny server. Zdanlivé to tedy vypada,
jako kdyby se pracovalo pfimo se soubory na vzdaleném serveru. Nevyhoda
je, ze pokud nékdo jiny na serveru zméni néjaky soubor, tak tento soubor je
prepsan, pokud je poté ulozen v programu PhpStorm bez predchozi synchroni-
zace souborti. Vice o programu PhpStrom se lze dozvédét v knizce PhpStrom

Cookbook. [12]
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3. REALIZACE

Instance SugarCRM, na které byla funkcionalita implementovana byla jiz
velmi upravena a zaroven s vyvojem propojeni bylo vyvijeno nékolik dalsich
funkcionalit, takze bylo potieba davat velky pozor, abychom si s jinymi vyvo-
jari nenarusovali praci.

3.1.2 Verzovani

Verzovani funkcionalit pro SugarCRM je pomérné komplikované, jelikoz velké
¢ast Uprav je spojena i se zménami v databazi. Proto pokud by byl repozitar
piimo z instance SugarCRM a vétev byla zménéna, aplikace by pravdépo-
dobné prestala fungovat, jelikoz by data v databazi neodpovidala aktualnim
soubortm. Proto vznikla (ne v rdmci této prace) utilita nazyvana ,,Deployer*,
ktera dokaze z instance vykopirovat relevantni soubory a zaroven vyexporto-
vat potiebné data z databaze. Zaroven tato utilita data dokaze nahrat zpatky
do instance SugarCRM.

A pravé nad témito vykopirovanymi soubory a vyexportovanymi soubory
z databdze ma smysl vést repozitar. Kdyz je zménéna vétev, Deployer zkopiruje
soubory z repozitare zpatky do instance SugarCRM a s pomoci vyexportova-
nych databazovych soubort dokdze databazi dovést do pozadovaného stavu.
Velké nevyhoda spociva v tom, ze pokud nejsou pomoci Deployeru vyexporto-
vany a zaverzovany zrovna upravené soubory, tak nahrani smérem z repozitare
do instance SugarCRM tyto tipravy nendvratné smaze (pokud nebyly zazalo-
hovany). Pri praci s Deployerem je tedy potieba si dédvat velky pozor, aby se
toto nestalo.

Pro verzovani byl pouzit program GIT. V rdmci jednotlivych etap bylo
zalozeno nékolik vyvojovych vétvi z hlavniho repozitaie instance SugarCRM,
na které byly dpravy provadéne.

3.1.3 Dokumentace

Vznikla programétorské a uzivatelska prirucka, obé dostupné online po ptihla-
seni. Programatorska prirucka byla napsana v anglicting, uzivatelska v cestiné.
Tridy a metody jsou standartné zdokumentovany v kodu.

3.1.4 Testovani

V pribéhu implementace byl kéd podrobovan kontrole dalsimi ¢leny vyvojo-
vého tymu ve webové aplikaci Phabricator, kde jsou prehledné vidét rozdily
mezi jednotlivymi verzemi repozitare. Dalsi testovani mélo na starosti testo-
vaci oddéleni firmy SugarFactory a neni soucasti této prace.

22



3.2. ReSenf

Obrazek 3.1: Modalni okno pro vybér kalendare

. Vyberte si svuj kalendar google

(Nebo miiZete zaloZit novy)

nocnismena@gmail.com

SugarCRM 2 u

daniel.jestrab@gmail.com (primarni)
SK Fin

SugarCRM

Jméno nového kalenddfe = SugarCRM (]

R -

3.2 Reseni

Vzniklo nékolik tiid, které maji na starost jednotlivé ¢innosti okolo synchroni-
zace. Také vzniklo nové API, které se stard o operace spojené se synchronizaci
mezi prohlize¢em a serverem. Déle vznikl novy pohled, ktery se ve formé mo-
dalniho okna stard o vybér nebo zalozeni uzivatelovo Google kalendare. Déle
vznikl novy modul, ve kterém jsou ukladany informace o uzivatelovo propojeni
s jeho Google kalendatem.

Vsechny tiidy maji predponu SF, kterd je pouzivana pro oznaceni produktu
spolec¢nosti SugarFactory.

3.2.1 Tridni diagram

V tiidnim diagramu na obrazku jsou zobrazené nové PHP tridy a vztahy
mezi nimi ve standartu UML, které vznikly za tGcelem synchronizace s Google
kalendarem. U trid jsou pro prehlednost zobrazené pouze dilezité metody a
proménné.

3.3 Nedostatky

Pokud v SugarCRM néjaky uzivatel nema propojeny Google kalendar a pozve
na svou udalost nékoho kdo ano, tak se pozvanému schiizka nezobrazi v Google
kalendari. Tato situace nastane z toho dtvodu, Ze neni zadny tcet v Google
kalendafi, kde by mohla byt vytvofena. ReSenim by mohlo bytzalozeni tétu
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3. REALIZACE

Obrazek 3.2: Ttidni diagram

SF_GoogleCalendarApi

SF_GoogleCalendarOauthHandler

+ needAuth (api,args)

+ setCalendar (apiargs) |  s====3 - user : User

+ saveAccessToken (api,args) - client : Google_Client

+ googlePush (api,args)

+ googleSync (api,args) + authenticate ()

+ setUseGoogleCalendarSetting (api.args) + needAuth {currentUrl)

+ unsetGoogleCalendarSetting (api,args) + getClient ()

+ getCalendars (api,args) + getClientToUsersAccount ()

+ refreshToken ()
+ getClientByRefreshToken (refreshToken)
+ getUrlToGoogleAuthentication ()

I
I
]
]
I
5!

>

c

se:

l€----

SF_GoogleCalendarHandler <<uses>>

- user : User SF_GoogleCalnedarSender
- service : Google_Service_Calendar

4_,7 + sendSugarEventToGoogle{sugarEvent)
+ handleSyncCreate ( googleEvent )

+ handleSyncUpdate ( googleEvent )
+ deleteEventFromCalendar ( sugarEvent )

+ saveEventToCalendar ( sugarEvent )
+ pullGoogleEvents (userMail, calendarld, refreshToken)
+ fetchEvents(calendarld, optParams, singleEvents)
SF_GoogleCalnedarFetcher

i + syncGoogleWithSugarEvents ()
1

<<yses»>

SF_GoogleCalnedarHooks SF_GoogleCalnedarPushHandler
+ saveEventToCalendar (bean e,a) + setUpPushNotificationsChannel ()
+ deleteEventFromCalendar (bean,e,a) + cancelPushNotificationsChannel ()
+ changeGoogleOrganizer (bean,ea) + refreshPushNotifications ()
+ unsetGoogleldIinRepetitiveMeetings (bean,e,a)

pro konkrétni Instanci SugarCRM v Google kalendafi, kde by tyto schiuzky
byly vytvareny.

Pokud je potreba presunout schiizku mezi Google kalendari, je potieba do-
casné nastavit pristupova prava. Google bohuzel po zméné prav odesle notifi-
kaci o tom, ze uzivatel ma prava upravovat Google kalendar druhého uzivatele
(to ale neni pravda, protoze jsou préava poté zase okamzité zrusena). Odeslani
této notifikace nejde z venku zabranit.

Pfi zpétném ohlédnuti by davalo vétsi smysl t¥idu SF_GoogleCalendarHandler
rozpadnout na mensi tiidy. Prvni mensi tiida by se méla starat o databazové
operace, dalsi dvé jako obal pro funkce ménici objekty udalosti SugarCRM
a Google kalendare a ¢tvrta by obsahovala zbytek funkci a zaroven by z ni
dédily tridy, které dédi z ptivodni t¥idy ted.

3.4 Navrhy na vylepseni

Kdyz v Google kalendéari nékdo nékoho pozve, pozvanému se udalost objevi
v jeho primarnim kalendari. Pokud mé vSak se SugarCRM synchronizovany
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3.4. Navrhy na vylepSeni

jiny kalendar a chce, aby se mu schiizka, na kterou je pozvan zobrazila v Su-
garCRM, musi manualné vytvorit kopii udéalosti v synchronizovaném Google
kalendari. Do budoucna by tedy napriklad bylo mozné prochazet i primérni
kalendar a stahovat z néj udalosti, na které je uzivatel pozvan.

Ve zpétné vazbé uzivatelti bylo velmi casto slyset, ze by si préali synchro-
nizovat vice nez jeden Google kalendar. Pro tuto funkcionalitu uz by nejspise
stdlo za to zalozit plnohodnotny modul pro Google kalendére, které by byly
pritazeny jednotlivym udélostem v SugarCRM.
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Zaver

Propojeni SugarCRM s Google kalendarem bylo tispésné naimplementovano
a nahrano na produkéni server, kde tuto funkcionalitu bez vétsich problému
pouziva pres 200 uzivatel. Vsechny funkéni i nefunkéni pozadavky z analyzy
byly splnény, kromé pozadavku na synchronizaci vsech schiizek, na které je
uzivatel pozvan, z duvodu popsanych vyse.

Podle vykazu odpracovanych hodin bylo na implementaci staveno priblizné
250 hodin. Navrh a implementace feseni byly pomérné piimocaré a vétsina
zékladnich funkcionalit byla hrubym odhadem naimplementovana béhem 30ti
hodin. Vétsina casu byla tedy stravena hledanim a odstranovanim chyb, které
byly vétsinou zptsobeny Spatnym pochopenim, ¢i nestandardnim fungovanim
SugarCRM, a dopilovavanim detailf, jako jsou tfeba opakované, ¢i celodenni
schiizky, odesilani notifikaci nebo zmény vlastnikii. Rozsah implementace nelze
presné spocitat, ale da se priblizné stanovit na néco kolem dvou tisic radek
funkéniho kédu (bez metadat).

S Google Calendar API se pracovalo velmi prijemné, vSe dava smysl, je
radné zdokumentované a predevsim se API i podle dokumentace chovi. To
samé se bohuzel ned4 rict o SugarCRM, kde vnitini funkcionality nejsou prilis
dobre zdokumentovany a vétsinou je potfeba vse pochopit primo z kédu.

Celkovy vystup také velmi negativné ovliviioval fakt, Zze se pracovalo pod
velkym ¢asovym tlakem ze strany zakaznika, takze druhd a nejvétsi etapa (syn-
chronizace z Google kalendare do SugarCRM) byla nasazena do produkéniho
prostiedi po pouhych dvou tydnech vyvoje.

Reseni bylo psané s ohledem na univerzalnost, nemél by tedy byt problém
po drobnych tpravéach propojeni zprovoznit i na jiné instanci SugarCRM.
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PRILOHA A

Vysvétléni odbornych pojmu

Frontend Cast aplikace, se kterou pfimo pracuje uzivatel, napiiklad ve webo-
vém prohlizeci

Backend Ciést aplikace, kterd vykondva logiku a uzivatel s ni neptichazi
do kontaktu. Vétsinou bézi na vzdaleném serveru.

MVC architektura Softwarova architektura pouzivanid modernimi aplika-
cemi. Rozdéluje systém na tti viceméné nezavislé komponenty - datovou
¢ast, uzivatelské rozhrani a fidici logiku. [I]

API Rozhrani aplikace, pomoci kterého s ni 1ze komunikovat anebo ji ovlddat.
Open-source Open-source aplikace maji pristupné zdrojové kédy.
hash Vystup z hashovaci funkce

Hashovaci funkce Funkce, kterd z libovolné velkého vstupu deterministicky
vytvori kratky vystup.
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PRILOHA B

Seznam pouzitych zkratek

REST Representational State Transfer
API Application Programming Interface
GUI Graphical user interface

CRM Customer relationships management
XML Extensible markup language

MVC Model-view-controller

SQL Structured Query Language

CRUD Create, retrieve, update, delete
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme.tXE. .ottt e stru¢ny popis obsahu CD
| _src
BP_Cech_Karel_2017.tex....zdrojova forma prace ve formatu ITEX
esnB90.bSt .. oii i e funkce upravujici citace
FITthesis.ClS .. iverinriiiinneennnnnennn. sablona bakalarské prace
bibfile.bib ..o eeitiii i soubor s literaturou
assignement.pdf ...l zadani prace
IMAEES . ettt ettt adresar obsahujici pouzité obrazky
| text
LBP_Cech_Kare1_2017.pdf ................ text prace ve formatu PDF

| sugar_developer_guide_7.6.pdf ... vyvojafsky manudl pro SugarCRM
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